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SUMMARY
Currently the Colombian stockbreeding industry is going through a transition. The
trend focuses on producing larger amounts of milk or meat per unit area.
Currently, the country uses semi-confinement and complete confinement in its
stockbreeding systems. These systems rely on feeding the animals pasture
trimmings such as Maralfalfa (Pennisetum sp). Thus far there has been much
speculation about the product and not enough studies have been generated to help
guide the producers in offering their cattle the best nourishment and the greatest
possible amount of biomass.
With this in mind, the following research project was conducted on a lot previously
prepared with Maralfalfa at a farm located in The Mirador, a town in Montenegro,
Quindio. The intention is to evaluate the agronomic and nutritional outcome when
the grass is fertilized with organic fertilizer (FO), chemical fertilizer (FQ), a mixture
of organic and chemical fertilizers (FOQ), and when no fertilizer is used for
treatment (SF).
Sixteen sections of grass where chosen through random selection and divided into
four parts with each containing four plots. The first four plots were fertilized with
semi-liquid bovinaza, the second set was fertilized with chemical fertilizer (urea),
the third set was fertilized with compost semi-liquid bovinaza and urea, and the last
four plots were not fertilized.
The four plots were subsequently divided into four subplots that would be assessed
on their nutritional composition and forage production at 40, 50, 60, and 70 days of
growth. The assessment of the nutritional and agronomic variables was conducted
through a complete randomization design with a split-plot arrangement with four
repetitions, where the plot was the treatment and each subplot was the age of
growth.
All models were evaluated with a statistical package called Statgraphics Plus 5.1
and the interactions that yielded significant results (p<0.05) were analyzed with the
Tukey test.
Differences were statistically significant (p<0.05) on the nutritional composition of
the fertilized Maralfalfa pasture that obtained crude protein values of 8.83% for FO,
7.6% for FQ, 9.81% for treatment 3 FOQ, and 6.73% for SF. The MS found the
grass to be 15.06% for FO, 15.78% for FQ, 11.18% for FOQ, and 16.63% for SF.
The FDN was 68.39% for FO, 68.86% for FQ, 66.47% for FOQ, and 69.39% for
SF. The FDA was 41.65% for FO, 42.91% for FQ, 41.43% for FOQ, and 43.68%
for SF. The ash was 17.95% fro FO, 17.44% for FQ, 20.17% for FOQ, and 17.99%
for SF. The EE for the FO treatment was 1.45%, 1.58% for FQ, 1.64% for FOQ,
and 1.31% for SF. The lignin was 5.88% for FO, 6.08% for FQ, 5.36% for FOQ,
and 7.14% for the SF.

Statistically significant differences (p<0.05) were also found in the nutritional
composition when the grass was cut a different ages of growth. The PC decreased
as the days went on, reaching values of 9.77% at 40 days, 8.68% at 50 days,
7.76% at 60 days, and 6.74% at 70 days. The MS increased reaching its
maximum value at 70 days with 17.72% and its minimum value at 40 days with
12.79%. The FDN and the FDA increased with values of 65.52% and 38.65%,
67.97% and 41.90%, 68.85% and 43.32%, 70.77% and 45.79% achieved at 40,
50, 60, and 70 days. The lignin increased as expected with values of 4.79%,
5.73%, 6.15%, and 7.79% at 40, 50, 60, and 70 days. The ash was 20.05% at 40
days, 18.68% at 50 days, 17.63% at 60 days, and 17.17% at 70 days. Finally, the
EE was 2.18% at 40 days, 1.94% at 50 days, 1.11% at 60 days, and 0.73% at 70
days.
The fertilization and age affected the agronomic assessment in a statistically
significant (p<0.05) manner. The height increased linearly as time passed. The
height obtained the highest average value when the FOQ treatment was yielding
results at 188.12 cm, as opposed to non-fertilization resulting in an average value
of 145cm.
The production of green fodder was at its greatest when the FOQ was used which
resulted in 53.74Ton/Ha. The organic fertilization followed with 48.33Ton/Ha, the
FQ with 34.37Ton/Ha, and finally the SF plot with 30.83%. The largest production
of MS was achieved with the organic fertilization at 7.38Ton/Ha followed by the
FOQ with 6.03Ton/Ha, the FQ was 35.46Ton/Ha and th3 minimal production of MS
was with the SF resulting in 5.2Ton/Ha.
The height increased over the plants’ lifetime from 138.43cm at 40 days to
188.12cm at 70 days. The production of green fodder and MS also had a linear
growth until the 60th day.
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RESUMEN

En estos días se viene proclamando en nuestro país sistemas de ganadería
en semi confinamiento y confinamiento completo, al mismo tiempo estos
sistemas basan gran parte de las dietas ofrecidas a los animales en pastos
de corte como lo es el maralfalfa (Pennisetum sp). Hasta el momento se ha
especulado mucho sobre este pasto y no hay estudios suficientes que orienten a
los productores para que utilicen estos pastos con la mejor calidad y la mayor
cantidad posible de biomasa. Por esta razón, se desarrolló esta investigación

en un lote de pasto de corte maralfalfa ya establecido ubicado en la finca el
mirador, municipio de Montenegro, departamento del Quindío con el fin de
evaluar el comportamiento agronómico y nutricional cuando el pasto es
manejado bajo diferentes tipos de fertilización. Se ubicaron al azar 16
parcelas
demostrativas,
donde
T1:Fertilización
orgánica
(FO),
T2:Fertilización química (FQ), T3:Fertilización química mas orgánica (FQO),
T4:sin fertilización (SF).Cada parcela del experimento se dividió en cuatro
subparcelas donde se evaluó la composición nutricional y la producción de
forraje a los 40, 50, 60 y 70 días de rebrote. Se utilizo un diseño en bloques
completamente al azar con arreglo factorial de 4 x 4 con cuatro repeticiones.
Se utilizó el paquete estadístico STATGRAPHICS Plus 5.1, cuando las
interacciones fueron significativas (p<0.05) se procedió a realizar un análisis
de varianza completamente al azar, donde, cada interacción representa un
tratamiento diferente. Cuando los factores principales tuvieron significancia
se analizaron independientemente con la prueba de tukey.
Se encontraron diferencias significativas (p<0.05) para la composición
nutricional de pasto maralfalfa cuando fue fertilizado obteniendo valores de
proteína cruda de 8.83% para FO, 7.6% para FQ, 9.81% para tratamiento 3
FQO y 6.73% para SF. La MS para FO, FQ, FQO y SF fue de 15.06%,
15.78%, 11.18 y 16.63% respectivamente. La FDN para FO, FQ, FQO y SF
fue de 68.39%, 68.86%, 66.47% y 69.39% respectivamente. La FDA fue de
41.65% para FO, 42.91% para FQ, 41.43% para FQO y 43.68% para SF.Se
encontraron diferencias significativas (p<0.05) en la composición nutricional
cuando el pasto se cortó a diferentes edades. La PC disminuyó con el
tiempo alcanzando valores de 9.77% a los 40 días, 8.68% a los 50 días,
7.76% a los 60 días y 6.74% a los 70 días. La MS aumento logrando su
máximo valor a los 70 días con 17.72% y su mínimo valor a los 40 días con
12.79%. La FDN y la FDA aumentaron con la madurez de la planta
logrando valores de 65.52% y 38.65%, 67.97% y 41.90%, 68.85% y 43.32%,

70.77% y 45.79% a los 40, 50, 60 y 70 días respectivamente. La fertilización
y la edad afectaron de una manera significativa (p<0.05) la evaluación
agronómica, donde la altura aumento linealmente a medida que aumentaba
la edad, obteniendo su máximo valor en la FQO con 188.12cm, mientras
que cuando no se fertilizó el valor promedio fue de 145cm. La producción de
MS mayor se logró con la FO con 7.38Ton/Ha, seguida de la FQO con
6.03Ton/Ha, en la FQ fue de 35.46ton/Ha y la mínima producción de MS fue
la SF con 5.2 Ton/Ha.

INTRODUCCION

La ganadería bovina es una importante actividad a nivel nacional y mundial.
Desempeñando un papel preponderante en la economía, en el desarrollo social
regional y en la ocupación territorial. Es por eso que un desarrollo sostenible,
competitivo y con equidad de la ganadería es hoy un imperativo no solo para
nuestra región sino para el país entero.

En nuestros días, la práctica de la actividad ganadera ha dejado de ser rentable
financieramente para convertirse en un negocio que se tiene como actividad
secundaria (además de la profesional) o por herencia familiar. Para que una
persona pueda vivir con comodidad exclusivamente de la actividad ganadera, es
indispensable que posea grandes cantidades de tierra donde los métodos de
explotación utilizados son los mismos que utilizaron tres, cuatro o más
generaciones atrás los ancestros del propietario actual del hato.

En el mundo de hoy, donde se racionalizan al máximo los recursos de cualquier
empresa, la ganadería se debe modernizar y utilizar nuevas técnicas de
producción para aprovechar en forma eficiente tanto la tierra como el capital, con
el fin de que el negocio vuelva a ser rentable y a la vez ecológicamente sostenible,
pues de esta forma sobrara tierra que podrá ser utilizada para otras actividades
productivas y para reforestación.

Las pasturas y forrajes, con su gran capacidad para producir materia seca para el
consumo de animales, constituyen uno de los cultivos más importantes, de la
misma manera como lo son el maíz, el arroz y la soya, entre otros. Por lo tanto,
deben recibir la misma atención y manejo agronómico que estos, ya que con ellos

se garantizan sus altos niveles de rendimiento y se avanza en la optimización del
uso del suelo, y de otros recursos como el agua o la energía solar.

Los sistemas de producción bovina en el trópico bajo colombiano basan la
alimentación de su ganado en pastos y forrajes, los cuales presentan limitaciones
nutricionales caracterizadas por su alto contenido de fibra, bajos niveles de
nitrógeno y de carbohidratos solubles, baja disponibilidad y desequilibrios
minerales, interactuando con las variables climáticas y biofísicas. Estos
desequilibrios hacen necesario desarrollar e implementar nuevas técnicas de
ganadería intensiva basada en el uso adecuado de los forrajes buscando corregir
las deficiencias de nutrientes y a mejorar los niveles de producción bovina
(unidades de producto por unidad de recurso).

Es bien conocido que todos los pastos tienen diferencias anatómicas, de
crecimiento y de comportamiento productivo dependiendo de la zona geográfica
donde se encuentre establecido. Esto conlleva a realizar investigaciones
conceptuales idóneas y propias de la zona para conocer y manejar más
eficientemente el pasto de lo que se está haciendo actualmente.

En este orden de ideas, el valor nutritivo de los pastos y forrajes deben ser
interpretados, evaluados y manejados con criterios propios en toda su dimensión,
es decir, con la connotación de bioma, por lo que las técnicas y tecnologías de
cada zona se deben poner a prueba por medio de nuestra propia investigación.

La fertilización de los pastos es el factor de mayor influencia en la producción de
forraje, por lo tanto es de gran impacto en los sistemas de producción. La falta de
un buen programa de fertilización limita nuestros sistemas de producción por
diversos factores, uno de ellos es la baja calidad nutricional de estos al momento
de ser ofrecido a los animales, que sumado a factores de manejo y alimentación
inadecuados, ayudado por deficiencias en el consumo de agua y problemas de
salud ruminal, conllevan a ineficientes sistemas de producción.

Últimamente se ha venido introduciendo en nuestro país el pasto Maralfalfa
(Pennisetum sp) consiguiéndose resultados no confiables, ni técnicos de algunos
productores.

No existe información que establezca cual es el valor nutricional de este pasto en
el municipio de Montenegro Quindío, pero por el contrario se está estableciendo
este pasto aceleradamente sin tener un conocimiento previo de lo que se va a
tener en nuestras fincas como fuente de alimento para los animales más adelante.

Cuando nuestros animales basan su dieta casi en su totalidad de pastos de corte
están obligados a comer lo que el hombre crea que el animal necesita, pero en
realidad; ¿si se están cumpliendo con los requerimientos en consumo de materia
seca por animal?, ¿se le está ofreciendo a los animales el pasto de la mejor
calidad?, ¿se están realizando las practicas adecuadas de manejo de estos
pastos?.

Estos interrogantes han despertado el interés por evaluar el valor nutricional del
pasto maralfalfa (Pennisetum sp) cuando es fertilizado con diferentes tipos de
abonos y cómo influyen estos en la producción de forraje en la zona cafetera.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto que tiene el uso de tres tipos de fertilización sobre la producción
de biomasa y la calidad nutricional del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp), cuando
es cortado a cuatro estados fenológicos diferentes en el municipio de Montenegro
- Quindío.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el contenido nutricional del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp),
utilizando 3 tipos de fertilización (abono orgánico, urea y abono orgánico +
urea) con respecto al tratamiento testigo, cuando es cortado a los 40, 50,
60 y 70 días de corte, mediante análisis bromatológico utilizando

la

aplicación del método de Weende y Van Soest.

Estimar la cantidad de forraje producido en MS por Hectárea del pasto
Maralfalfa (Pennisetum sp) manejado bajo diferentes tipos de fertilización y
a diversas edades de corte.

Evaluar el efecto de los fertilizantes sobre la altura del forraje, realizando
mediciones a los 40, 50, 60 y 70 días de corte.

Estimar los costos de producción para los cuatro tratamientos con el fin de
determinar el mejor costo por kg de MS.

1. REVISION DE LITERATURA
1.1.

IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE PASTOS Y FORRAJES

Las pasturas y forrajes, con su gran capacidad para producir materia seca (MS)
para el consumo de animales, constituyen uno de los cultivos agrícolas mas
importantes como lo son el maíz, la soya, el arroz etc. Por lo tanto deben recibir la
misma atención y manejo que cualquiera de estos.

El nivel de producción y la productividad de las explotaciones ganaderas están
directamente relacionados con el grado de tecnología que se aplique a la
producción de pasturas y cultivos forrajeros (Sierra,2002).

En Colombia, la mayor parte de la alimentación animal se basa en el uso de los
pastos y forrajes, lo cual determina que sea necesario tener un buen conocimiento
de los diferentes sistemas de manejo y utilización de estos, si se quiere alcanzar la
mayor producción animal por unidad de área.

1.1.1. El manejo de las praderas

El manejo de las praderas tiene como objetivo esencial el de obtener una mayor
producción y productividad por animal mediante la utilización racional de los
pastos en su mejor estado nutricional, con un rendimiento adecuado y buscando el
mayor consumo por parte de los animales en pastoreo o en establo, sin detrimento
de la calidad de las praderas (Sierra,2002).

La mayoría de las especies que se explotan como constituyentes de pasturas y
cultivos forrajeros perennes, poseen la capacidad de producir nuevos rebrotes y
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pueden recuperarse después de ser cosechadas mediante el pastoreo o por corte
en su punto de cosecha, esto es, antes de florecer. Si se protege el rebrote de la
planta hasta alcanzar el punto de cosecha, y si se maneja el reciclaje de nutrientes
del suelo mediante el mantenimiento de la fertilidad del mismo con fertilización
restitutiva, es posible obtener pastoreos año tras año en forma indefinida, y en el
mismo potrero sin que este se degrade y sin necesidad de dejarlo semillar para no
afectar su calidad (León,1996).

1.2.

VALOR NUTRITIVO DE LOS FORRAJES

Es posible obtener altos niveles de producción animal con pastos tropicales si se
aplican razonablemente principios claves de nutrición. Es decir si se determinan
los factores botánicos, ambientales y de manejo que permitan planificar el uso de
la pastura y así lograr un adecuado contenido nutricional (Sierra,2002).

La tasa de crecimiento de un animal en desarrollo y su producción dependen
primero que todo de la ingesta de nutrientes y segundo de la eficiencia en que
convierten los nutrientes ingeridos en tejido corporal o leche. La ingesta de
nutrientes es así el producto de la cantidad de pasto ingerido y la concentración de
nutrientes de este.

El valor nutritivo de los componentes orgánicos de un pasto está determinado por
la facilidad con que puedan ser digeridos e incorporados en el tejido bacteriano y
al sitio de la digestión y de la absorción en el trato digestivo. (Hodgson,1999).

Una forma de medir el valor nutritivo de los forrajes es a través de la eficiencia
para la producción animal, cuando este es la única fuente alimenticia.

Por lo tanto un pasto se considera de buena calidad si reúne las siguientes
condiciones:
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Posee todos los nutrientes esenciales disponibles en proporciones
balanceadas
Tiene alta digestibilidad
Es gustoso o palatable para el animal.

La falta de uno de estas condiciones afecta la calidad y disminuye el valor nutritivo
del forraje (Bernal,2003).

El valor nutritivo bebe ser entendido entonces como un conjunto de características
físicas, químicas, nutricionales y alimenticias de un alimento para cubrir las
necesidades diarias de una animal. El valor nutritivo como un todo está en función
del consumo y de la calidad; esta a su vez, está determinada por la composición
química, digestibilidad y utilización del mismo (Chamorro,1996).

Las concentraciones de los principales constituyentes orgánicos del tejido de la
planta, los elementos de carbón y del nitrógeno, están fundamentalmente en
función de la madurez de la planta. Sin embargo, las concentraciones de los
componentes minerales también reflejan el estado mineral del suelo y el
suministro de nutrimentos que fertilizan y que influyen en la composición botánica
del pastizal.
Los pastos de clima caliente presentan la siguiente composición química
promedia: 65-80% de humedad, 4-8% de proteína cruda (PC), 70-75% en fibra en
detergente neutro (FND) y 48-52% de fibra en detergente acido (FAD)
(Chamorro,1996).

Se ha establecido que niveles menores del 7% de N en los pastos deprimen el
consumo (Leng 1982 Citado por Chamorro, J. 1996), ya que no alcanzan a cubrir
las necesidades de los microorganismos del rumen. De otra parte altas
concentraciones de FDN conllevan a bajos consumos por efectos de distensión
del rumen. Bajo condiciones de campo se interrelacionan bajos niveles de PC con
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altas concentraciones de FDN, agravando el problema de consumo de MS por
parte del animal.

Los pastos rara vez son una dieta balanceada en el sentido de que sus elementos
orgánicos e inorgánicos están presentes en las concentraciones y proporciones
que mejor se ajustan a las necesidades de los animales. Para la mayoría de los
pastos existe un excedente de componentes de nitrógeno en pastos jóvenes y una
deficiencia en pastos maduros (Hodgson,1999).

1.3.

COMPOSICIÓN NUTRICIONAL DE LOS FORRAJES

El valor nutritivo de los pastos se estima al analizar su contenido de cenizas,
proteína cruda (PC), fibra cruda (FC), extractos de éter (EE), extractos libres de
nitrógeno (ELN) y también por su contenido de fósforo (P), calcio (Ca) y a veces
(K), magnesio (Mg) y algunos micro elementos como Molibdeno (Mo), boro (B),
manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu) y carotenos.

1.3.1. Cenizas

Las cenizas constituyen alrededor del 12-18% de la materia seca MS y su valor se
debe fundamentalmente al contenido de minerales como fósforo, calcio y potasio.
Las cenizas de los pastos contienen una gran cantidad de sílice (Si) que
representa alrededor del 50% de su peso total.

El contenido de minerales es muy variable y depende en gran medida de una gran
cantidad de factores tales como el suelo, especialmente el material parental, el
desarrollo y mineralogía del suelo, la humedad del suelo y la reacción del suelo; el
género, especie y variedad de la planta, el estado de desarrollo de la misma, los
cambios estaciónales (invierno y verano) la aplicación de fertilizantes y el manejo
de la pradera y la distribución de los elementos minerales dentro de la planta.
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El contenido de minerales generalmente es mayor en las hojas que en los tallos o
inflorescencias y normalmente disminuyen con la maduración (Estrada,2003).

1.3.2. Proteína

La expresión proteína cruda (PC) es un término convencional empleado para
nombrar sustancias nitrogenadas tales como: nitrógeno mineral, amoniacal,
aminoácidos, proteínas y su determinación es de acuerdo a su

contenido de

nitrógeno total (N) que se multiplica por el factor 6.25 que es una constante. El
contenido de proteína cruda tiene por lo general rangos que van desde 3% al 20%
e inclusive mayores en las plantas más jóvenes. La proteína verdadera
generalmente constituye entre el 75 y 85% de la proteína bruta. El contenido
disminuye

a medida que se desarrolla el pasto, en los pastos tropicales el

contenido de PC decrece más rápido que en los pastos de zonas templadas y
bajo condiciones de humedad disminuye más rápidamente.

Las proteínas de hojas y tallos se clasifican generalmente con base en su
solubilidad.

Las proteínas solubles de las hojas se dividen en dos fracciones. La fracción 1,
está muy relacionada con el timpanismo en los animales. Su función es enzimática
y cataliza alguno de los pasos esenciales en la fotosíntesis. La fracción 2 es una
mezcla de diferentes proteínas.

Las proteínas insolubles de las plantas no están tan bien caracterizadas, pero la
mayor parte de ellas están asociadas con los lípidos de la membrana celular.
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1.3.3. Carbohidratos
Definición

Los carbohidrato se definen tradicionalmente como compuestos que pueden ser
representados por la formula general C x (H2O) y, donde una determinada
cantidad de carbonos son hidratados por cierto número de moléculas de agua. A
pesar de que el termino persiste, muchas sustancias catalogadas como
carbohidratos no cumplen esta fórmula general, mientras otras que no tienen
relación química si la cumplen. Actualmente se considera que los carbohidratos
son polihidroxialdehidos o polihidroxicetonas, o sustancias que por hidrólisis dan
estos compuestos (Montoya,1975, Restrepo,1983).

Funciones de los carbohidratos

En la naturaleza, los carbohidratos están destinados a sustentar la existencia
vegetal; su empleo como alimento animal es meramente fortuito. Las formas más
solubles sirven a los sistemas de la planta para la transformación energética y
para la síntesis tisular, los menos solubles, como el almidón, actúan como reserva
energética, mientras que las fracciones relativamente insolubles forman las
entidades estructurales de la planta (Hintz,1987).

Los carbohidratos son la principal fuente de energía en la alimentación del ganado
lechero y usualmente comprenden entre el 60 y 70 % del total de la dieta. La
principal función de los carbohidratos es la de proveer energía para los
microorganismos del rumen y el animal hospedero. Una secundaria, pero esencial
función de cierto tipo de carbohidratos es la de mantener la salud del tracto
gastrointestinal (NRC,2001).
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Clasificación de los carbohidratos

Los carbohidratos se pueden clasificar según la estructura química, según la
facilidad para ser digeridos por las enzimas de los mamíferos, según su
localización en la célula vegetal y según su solubilidad en determinadas
sustancias químicas.
Según la estructura química los carbohidratos se clasifican en monosacáridos (no
se degradan por hidrólisis), oligosacáridos (contienen dos a diez unidades de
monosacáridos)

y

polisacáridos

(constituidos

por

muchas

unidades

de

monosacáridos). (Hintz,1987; Restrepo,1983). A nivel nutricional esta clasificación
no es significativa, pues es necesario tener en cuenta su utilidad en la nutrición y
según NRC,(2001) son definidos de acuerdo a procesos analíticos y su
disponibilidad para el animal.

Según la facilidad para ser digeridos por las enzimas de los mamíferos; los
carbohidratos no fibrosos (CNF) son aquellos que pueden ser digeridos por las
enzimas de los mamíferos; tales como ácidos orgánicos, azúcares, almidones y
algunos oligosacáridos. Los carbohidratos fibrosos (CF) son aquellos que no
pueden ser digeridos por las enzimas de los mamíferos, por lo cual su digestión
depende de los microorganismos así como ocurre con las fructosanas,
substancias pécticas y (1-3) (1-4)-α-glucanos, otros oligosacáridos Hall, (2003), así
como con la hemicelulosa, celulosa y la lignina. Es importante resaltar que la
mayoría de los CF se encuentran en la pared de la célula, pero algunos también
se presentan en el interior de la misma.

Celulosa y hemicelulosa constituyen cadenas largas de unidades de glucosa. El
enlace químico entre dos unidades de glucosa es fácilmente roto en el caso del
almidón, pero en la celulosa el enlace resiste el ataque de enzimas digestivas de
los mamíferos. Sin embargo, las bacterias del rumen poseen las enzimas que
pueden extraer las unidades adicionales de glucosa de la celulosa y hemicelulosa.
(Nava,2001;Díaz,2001).
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Según la localización en la célula vegetal los carbohidratos de las plantas se
dividen en estructurales y no estructurales. Los CNE se encuentran en el interior
de la célula vegetal y generalmente son más digestibles que los CE que se
encuentran en la pared de la misma (NRC,2001). Sin embargo Hall,(2003) indica
que los CNE son aquellos que son solubles en solución de detergente neutro,
además éstos (excepto los ácidos orgánicos) junto con la fibra digestible
constituyen la principal fuente de energía disponible en el rumen.

Los azúcares, almidones, ácidos orgánicos y otras reservas de carbohidratos tales
como fructosas constituyen la fracción de CNE; Los CNE y la pectina son
altamente digestibles (NRC,2001). Los términos CNE y CNF son diferentes,
aunque usualmente sean utilizados indistintivamente. Su principal diferencia se
debe a la presencia de pectina y ácidos orgánicos en los CNF y la ausencia de los
mismos en los CNS. Por lo tanto estos términos no se deben intercambiar
(NRC,2001).

Según su solubilidad en determinadas sustancias químicas, basándose en la
localización y en sus características nutricionales, los carbohidratos pueden ser
llamados Carbohidratos solubles en detergente Neutro (CSDN), en vez de CNF o
CNE.

En este grupo se incluyen los ácidos orgánicos, azúcares, oligosacáridos,
almidones, fructosanas, sustancias pécticas, (1-3) (1-4)-α-glucanos. Los CSDN
incluyen tanto CE, CNE, CF y CNF. (Hall,2003). Figura 1.
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FIGURA 1. Localización de los carbohidratos en la célula vegetal.

Fuente: (Castaño,2004)

Las plantas poseen dos tipos de carbohidratos, los primeros se llaman
carbohidratos estructurales que se encuentran en la pared celular y los segundos
los no estructurales (CNE). Los CNE los utiliza la planta como fuente de energía
para rebrotar en los primeros estados de desarrollo luego del corte esta
característica es la que le permite a los forrajes crecer luego de que son
cosechados.

Las plantas forrajeras que crecen erectas con la mayor parte del área foliar en la
parte superior, dependen casi completamente de las reservas para el rebrote ya
que esta es removida cuando es cortada.
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FIGURA 2. Composición química de los carbohidratos de la planta.

Fuente: (Castaño,2004)

1.3.4. Fibra o pared celular

La fibra o pared celular es la estructura (esqueleto) de las plantas incluye paredes
primarias y secundarias. Las paredes celulares están compuestas químicamente
por hexosas, pentosas y acido urónico así como minerales insolubles y pequeña
cantidades de compuestos nitrogenados. La pared celular está formada por los
siguientes componentes:

Celulosa

Es una sustancia abundante en el reino vegetal y es el mayor componente
estructural de la pared celular de las plantas, varía entre un 20 y 40% del total de
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la materia seca, desde el punto de vista químico es un polímero de unidades Dglucosa unidas por enlaces del tipo β-1,4 por lo tanto la celulosa es esencialmente
insoluble

y

extremadamente

resistente

a

la

degradación

enzimática

(Estrada,2003).

Solamente se digiere por la acción de los microorganismos; las bacterias
celulolíticas del rumen atacan la celulosa, el producto final son ácidos grasos
volátiles que son utilizados por el animal (Bernal,2003).

Hemicelulosa

Es una mezcla compleja y heterogénea de un gran número de diferentes
polímeros de monosacáridos incluyendo glucosa, xilosa, manosa, arabinosa y
galactosa. Es el principal componente de la pared celular de las plantas.
Constituye entre el 16 y el 21% de la MS.

Es menos resistente a la degradación química que la celulosa y se define como un
carbohidrato soluble en álcalis diluidos. También puede ser hidrolizada por
tratamientos de relativa baja acidez. Es la fracción de la pared celular asociada a
la lignina (Estrada,2003).

La cantidad de hemicelulosa no es muy afectada por la edad de la planta; se
encuentra en las paredes secundarias y su disponibilidad es similar a la celulosa,
ya que ambos carbohidratos sufren un proceso similar de digestión (Bernal,2003).

Pectina

Se encuentra principalmente en los espacios que están entre las paredes
celulares de la planta, aunque también se infiltra en la pared celular. Su estructura
básica es un polímero de unidades de acido D-galacturónico, unidos por enlaces
α-1,4 espaciales con unidades de ramnosa en enlaces del tipo 1,2. No existen
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enzimas de mamíferos capaces de hidrolizar la peptinas y su digestibilidad
descansa por completo en la acción microbiana.

Lignina

Es un compuesto no carbohidrato que aporta el soporte estructural de las paredes
celulares de las plantas es decir rigidez a la pared celular. La lignina verdadera es
un polímero amorfo de derivados de fenil-propano de elevado peso molecular. Su
contenido aumenta conforme la planta madura y sus ligaduras químicas, en
especial con hemicelulosa y celulosa, reducen en forma notable la digestibilidad
de estas últimas. Ninguna enzima de los mamíferos puede atacar a la lignina. El
tratamiento con álcali de los pastos con alto contenido de lignina, como las pajas,
permite el desdoblamiento del enlace hemicelulosa lignina, ello mejora la
digestibilidad de la hemicelulosa pero no destruye la lignina. Su contenido varía
entre 5% y 85% en la mayor parte de los forrajes tropicales.

Silica

Se encuentra en la mayor parte de las células y provienen de la solución del suelo.
La planta lo absorbe pasivamente en el agua. La sílica se deposita en todas las
partes de la planta excepto la raíz. Según Van Soest (1968) es unos de los
componentes no digeribles de la pared celular y disminuye la digestibilidad de los
carbohidratos estructurales. Citado y ratificado por (Estrada,2003).

La fibra cruda está formada de paredes celulares consistentes de celulosa y
lignina; su contenido en plantas jóvenes es del 22-25%, del 30-40% en plantas
adultas y es particularmente alta en pastos de fibras duras. El contenido de fibra
cruda aumenta con la edad de la planta y también depende en cierto grado, de la
temperatura en la que se desarrolle el pasto; pues a medida que aumenta la
temperatura aumentara el contenido de fibra cruda y ésta es normalmente más
alta en los pastos tropicales que en los subtropicales donde el contenido de fibra
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cruda aumenta conforme la edad de la planta y más rápido que en los pastos de
zonas templadas (Bogdan,1995).

La principal función de la fibra es estimular el flujo y la producción de saliva que
contiene fundamentalmente bicarbonato de sodio y de potasio, y esta por su
condición buffer, ayuda a controlar la acidez ruminal tratando de regular dicho pH
en un rango de 6.5 a 6.7 lo cual es de vital importancia para la supervivencia de
bacterias y hongos celulolíticos que digieren la fibra (Aristizabal,1999).

1.3.5. Extracto etéreo

El origen de las grasas contenidas en los forrajes todavía no está aclarado por los
científicos bromatológicos, aunque algunos suponen que provienen de los
carbohidratos después de sufrir diferentes procesos químicos.

Parece ser que las grasas contenidas en los forrajes están formadas por un
complejo heterogéneo compuesto de acido, lípidos, carotenos, resinas, etc.,
originada en la parénquima de los tallos, en las proteínas y otros elementos
todavía ignorados.

El contenido de grasa es muy irregular entre las diferentes especies y según el
estado de desarrollo de la planta en el momento de ser cortada, ya que de serlo
antes o después de la floración, las diferencias de los contenidos serán más
significativas. Depende también de si la planta ha sido debidamente fertilizada. A
menor fertilización menor contenido de grasa (Juscafresa,1986).

Los extractos etéreos contienen grasas y aceites etéreos; su contenido es por lo
general del orden de 1-3% y los contenidos altos, arriba del 5-6%, indican la
presencia de aceites etéreos. Los lípidos tienen diferentes componentes pero a
mayor parte de ellos están compuestos por galactolípidos y fosfolípidos.
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El acido linoléico constituye entre el 60 y el 75% del total de los ácidos grasos,
seguido por los acido linolénico y palmitito.

1.4.

CALIDAD DE LOS PASTOS Y FORRAJES

La calidad del forraje se define como el total de factores relacionados con el forraje
que determinan la producción por animal. La calidad es una función del consumo
voluntario y de la digestibilidad de los nutrientes, cuando el forraje es la única
fuente alimenticia y se suministra a los animales a voluntad.

La calidad de los pastos tropicales varia con la edad, fertilidad del suelo, época del
año, parte de la planta, método de suministrarlo al ganado y la especie
(Bernal,2003).

La edad hace variar drásticamente los distintos componentes del forraje, a medida
que los forrajes maduran, el contenido de fibra se incrementa y la digestibilidad de
la fibra decrece. La fibra es altamente correlacionada con el llenado ruminal y la
buena utilización de la fibra por parte de los microorganismos degradadores de
dicha fibra (Estrada,2003).

La fertilidad del suelo afecta de diversas maneras la calidad de los pastos. Cuando
un suelo es muy deficiente en un elemento determinado, normalmente los pastos
cultivados en ese suelo son deficientes en dicho elemento.
En la tabla 1 se observa la clasificación de el valor de las pasturas ya que a
medida que aumentan la edad del pasto se presentan grandes aumentos en la
producción de materia seca acompañados con incrementos en componentes de la
pared celular y la disminución de proteína y carbohidratos no estructurales.

También cuando las gramíneas perennes y las leguminosas pasan del estado
vegetativo al de floración y de producción de semilla, los contenidos de proteína y
minerales disminuyen drásticamente al disminuir la producción de hojas. De
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manera similar, al aumentar la producción de tallos, se aumenta rápidamente el
contenido de pared celular.

FIGURA 3. Calidad nutricional de los forrajes a través del tiempo.

Fuente: (Estrada,2003).
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Como ya se dijo, a medida que los pastos maduran, su calidad disminuye, tal
como se ve en la figura 3. Una buena utilización de los pastos busca un equilibrio
entre la calidad y la cantidad, sin sacrificio significativo de uno de los dos
componentes.
TABLA 1. Clasificación del valor nutritivo de los forrajes según los contenidos de
los principales componentes expresados en base seca.
Valor

Proteína

Fibra

Hidratos

Materia

Proteína

Grasa

nutritivo

Total

cruda

de

total

Digerible

Cruda

carbono

Digerible

Excelente

Bueno

Regular

Deficiente

Calcio

Fósforo

%

%

%

%

%

%

%

%

15.5 o

27.5 o

50.0 o

55.0 o

14.0 o

4.0 o

0.6 o

0.45 o

mas

mas

mas

mas

mas

mas

mas

mas

12.0 a

33.5 a

43.0 a

43.0 a

10.5 a

3.0 a

0.3 a

0.30 a

16.4

27.6

49.9

54.9

13.9

3.9

0.59

0.44

7.5 a

39.5 a

35.5 a

36.0 a

6.5 a

2.0 a

0.16 a

0.15 a

11.9

33.6

42.9

42.9

10.4

2.9

0.29

0.29

7.4 o

39.6 o

35.4 o

35.9 o

6.4 o

1.9 o

0.15 o

0.14 o

mas

mas

mas

mas

mas

mas

mas

mas

Fuente: Fudye y Fraps, citados por (Lotero,1989)

La calidad nutritiva de un pasto o forraje puede expresarse en términos del valor
nutritivo, del consumo y de la respuesta animal, como se muestra en el esquema
siguiente:
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FIGURA 4. Calidad nutritiva de un pasto

Composición química
Valor

Digestibilidad

Nutritivo

Naturaleza de los productos resultantes de la
Digestión del forraje y eficiencia de utilización

Calidad

Consumo

Disponibilidad de forraje

Nutritiva

voluntario

Gustosidad y aceptabilidad
Regulación del consumo
Capacidad física del rumen, velocidad de pasaje,
Tiempo de retención

Respuesta

producción de carne leche, lana, etc., por

Animal

hectárea de pasto o forraje.

Fuente: (Bernal,2003).

El valor nutritivo del alimento no se puede evaluar por solo un principio nutritivo,
sino como el suministro total de nutrientes, el cuales afectado por tres factores: el
consumo voluntario de materia seca del alimento, su digestibilidad y la eficiencia
con el cual el alimento consumido y dirigido es transformado en productos útiles
por el animal, esto es en energía neta. La forma más común de medir el valor
nutritivo consiste en determinar la composición química, la digestibilidad, el
consumo voluntario y la energía (digestible, metabolizable) del alimento
(Sierra,2002).
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1.5.

MARALFALFA (Pennisetum sp)

Recientemente se ha introducido en la alimentación del ganado un nuevo pasto de
corte que se conoce con el nombre de maralfalfa (Pennisetum sp). Información sin
respaldo indican qué la maralfalfa (Pennisetum sp) es una gramínea con una alta
producción de forraje de buena calidad nutricional y que al tratarse de un pasto de
corte, permite incrementar la producción por Hectárea. (Ramirez,1975).

Esto es bastante importante ya que la carga animal es uno de los factores
determinantes en la productividad de los sistemas ganaderos, de tal forma que a
mayor capacidad de carga mayor es la rentabilidad del negocio.

Datos reportados por Carulla et al. (2004) sobre la composición química del pasto
maralfalfa indican que es un pasto de mediana calidad. (Tabla 2)

TABLA 2. Composición química del pasto maralfalfa a diferentes edades de corte.
Fracción química
120
Materia seca, %
Proteína cruda, %
4.8
Fibra en detergente neutro; % 69.8
Fibra en detergente acido, % 50.5

90
26.0
3.3
81.9
61.7

Edad (Días)
64 60 51
- 10.7 9.7
15.7 11.4 9.8
64.5 68.3 66.3
42.9 46.6 46.8

47
9.4
11.8
64.6
47.3

ND1
13.2
24.0
56.5
39.4

Fuente: Carulla et al. (2004)
1
No determinada

Osorio,(2004) y Betancourt,(2004) indican que se trata de un pasto con baja
cantidad de proteína y con alta fibra detergente neutro y por la misma razón con
bajo contenido de energía. (Tabla 3)

Sin embargo no se especifica las condiciones del pasto ni la edad a que fue
cortado.
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TABLA 3. Contenido de algunas fracciones químicas del pasto Maralfalfa
Fuente

%MS
PC
10.9
13.4

Osorio, 2004
Betancourt, 2004

FDN
68.5
64.31

EE
2.4
1.76

CEN
12.0
12.04

Fuente: Correa et al. (2004)

Correa et al. (2004) analizaron la calidad de pasto Maralfalfa (Pennisetum sp.) y
obtuvieron los siguientes datos:

TABLA 4. Efecto del nivel de fertilización orgánica sobre la composición química
promedio del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp.) entre el día 40 y 110 de corte.
Composición química
Parcelas

MS

PC

EE

Cen

FDN

FDA

F
SF
Promedio
P
C.V.

11,79
12,11
11,95
0,63
12,6

18,41 2,9 12,95 56 37,96
22,05 3,4 9,75 53,9 35,8
20,23 3,15 11,35 54,57 36,81
0,12 0,13 0,06 0,3 0,39
24,9 22,64 27,67 10,25 14,67

FDN:FDA PCIDN PCIDA Lig

1,49
1,49
1,49
0,96
9,56

7,26
8,71
7,94
0,54
60,9

4,01 7,27
6,36 6,84
5,11 7,03
0,008 0,83
31,3 42,26

CNF

23,95
19,8
21,77
0,18
29,55

Fuente: Correa et al. (2004)

1.5.1. Origen
Realmente no se conoce el verdadero origen del pasto maralfalfa (Pennisetum sp).
Existen varias hipótesis entre las que se encuentra la de el sacerdote Jesuita
José Bernal Restrepo que en 1979 afirmaba que fue el resultado de la
combinación de varios recursos forrajeros entre los cuales se encuentra el pasto
elefante (Pennisetum purpureum), una grama nativa (Paspalum macrophylum) el
gramalote (Paspalum fasciculatum), la alfalfa peruana (Medicago sativa) y el pasto
brasilero (Phalaris arundinacea).

Hajduk en 1997 afirma que este pasto es un Pennisetum hybrido desarrollado en
Brasil por la empresa Matsuda y comercializado bajo el nombre de elefante
paraíso matsuda.
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Este pasto fue resultado de la hibridación del Pennisetum americanum con el
Pennisetum purpureum Correa et al. (2004).

1.5.2. Clasificación Taxonómica

Las gramíneas pertenecen a la familia Poaceae, la más grande de las familias del
reino vegetal. Dicha familia está compuesta por 5 sub-familias las cuales
presentan un alto grado de variabilidad, de manera que la asignación de un
ejemplar a una determinada sub-familia se basa más en el número de caracteres
compartidos con otros miembros de un grupo determinado, que en uno o en
algunos caracteres claves (Dawson,2002; Hatch,2002).

En cualquier caso la Panicoideae es una de las sub-familias dentro de la cual se
encuentra la tribu Paniceae. Dentro de esta tribu, a su vez, se encuentra el género
Pennisetum el cual agrupa a cerca de 80 especies. (Dawson,2002 Hatch,2002).

Muestras del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) obtenidas de la finca Guamurú, en
San Pedro de los Milagros (Antioquia), fueron analizadas por Sánchez y Pérez
(comunicación personal) en el Herbario MEDEL de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Medellín, identificándolo tentativamente como Pennisetum
violaceum (Lam.) Rich. ex Pers.

Sánchez y Pérez (sin publicar) advierten, sin embargo, que no existe total certeza
sobre su identidad y que, ya sea que se trate de una especie silvestre o del híbrido
mencionado anteriormente (P. americanum L. x P. purpureum Schum), su
identificación correcta requerirá de estudios morfológicos y citogenéticos
adicionales. La variabilidad del denominado pasto maralfalfa (Pennisetum sp) deja
un nivel de incertidumbre que sólo se podría aclarar mediante un muestreo
general en diferentes sitios que indique la variación genotípica y fenotípica de la
especie (Correa et al.2004).
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La aclaración final sobre la identidad del pasto maralfalfa (Pennisetum sp)
depende, entonces, de la posibilidad de establecer un patrón morfológico
diferenciable de otros pastos similares como el Elefante (P. purpureum Schum) y
sus variantes, realizar colecciones y análisis morfológicos y confrontar con varias
fuentes de información confiable sobre las características taxonómicas de la
especie (incluyendo descripción original). Así mismo, es necesario realizar
confrontaciones con un ejemplar “tipo”, enviar muestras a un especialista en
Brasil, así como establecer el cariotipo de muestras de este pasto (Sánchez y
Pérez, comunicación personal) citado por (Correa et al.2004).

Solo la caracterización morfológica, fitoquímica y genética de los Pennisetum que
se comercializan actualmente en el país, permitirá obtener pautas más objetivas
para su certificación y evitar la especulación en el mercado. Adicionalmente, un
estudio de este tipo permitiría tener bases científicas para adelantar programas de
mejoramiento que pueden resultar en cultivares de mejores características que lo
que hoy se conoce como Maralfalfa (Pennisetum sp) (Sánchez y Pérez,
comunicación personal) citado por (Correa et al.2004).

Con base en las anteriores anotaciones Sánchez y Pérez (comunicación personal)
sugieren mucha cautela, señalando que por el momento se debería citar al pasto
Maralfalfa obtenido en la finca Guamurú como Pennisetum sp citado por (Correa
et al.2004).
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TABLA 5. Clasificación taxonómica del genero Pennisetum
Familia

Sub familia

Poaceae

Pooidae

Tribus

Géneros

Especies

Chloridoideae
Oryzoideae
Bambusoideae
Panicoideae

Andropogoneae
Festuceae
Hordeeae
Agrostideae
Paniceae

Axonopus
Brachiaria
Cenchus
Digitaria
Echinoschloa
Eriochola
Mellinis
Panicum
Paspalidium
Paspalum
Pennisetum

Americanum
Purpureum
Clandestinum
Typhoides
Violaceum
Villosum

Fuente: (Ramírez,2004)
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1.5.3. Órganos vegetativos

Las raíces del pasto maralfalfa son fibrosa y forman raíces adventicias que surgen
de los nudos interiores de las cañas. Estas cañas conforman el tallo el cual está
compuesto por entrenudos, delimitados entre sí por nudos. Los entrenudos en la
base del tallo son muy cortos, mientras que en la parte superior son más largos.
Los tallos no poseen vellosidades. Las ramificaciones se producen a partir de los
nudos y surgen siempre a partir de una yema situada entre la vaina y la caña.

La vaina de la hoja surge de un nudo de la caña. Es común encontrar bordes
pilosos de las vainas de las hojas (Correa et al.2004).

1.5.4. Órganos reproductivos

Lo que se considera como la flor de las gramíneas no es más que una
inflorescencia parcial llamada espiga. De acuerdo con la ramificación del eje
principal y la formación o no de pedicelos en las espigas, se pueden distinguir
diversos tipos de inflorescencias siendo más generales la espiga, la panícula y el
racimo. En la maralfalfa la inflorescencia se presenta en forma de panícula las
cuales son muy características del genero Pennisetum (Correa et al.2004).

1.6.

ABONOS ORGÁNICOS

Los abonos orgánicos se han usado desde tiempos remotos y su influencia sobre
la fertilidad de los suelos se ha demostrado, aunque su composición química, el
aporte de nutrimentos a los cultivos y su efecto en el suelo varían según su
procedencia, edad, manejo y contenido de humedad (Romero et al.2000).
Además, el valor de la materia orgánica que contiene ofrece grandes ventajas que
difícilmente pueden lograrse con los fertilizantes inorgánicos
(Castellanos,1980).
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La necesidad de disminuir la dependencia de productos químicos artificiales en los
distintos cultivos, está obligando a la búsqueda de alternativas fiables y
sostenibles. En la agricultura ecológica, se le da gran importancia a este tipo de
abonos, y cada vez más, se están utilizando en cultivos intensivos.

No podemos olvidarnos la importancia que tiene mejorar diversas características
físicas, químicas y biológicas del suelo, y en este sentido, este tipo de abonos
juega un papel fundamental.

Con estos abonos, aumentamos la capacidad que posee el suelo de absorber los
distintos elementos nutritivos, los cuales aportaremos posteriormente con los
abonos minerales o inorgánicos.

No podemos olvidar que la composición nutricional de los fertilizantes orgánicos es
muy variada, ya que depende tanto de las condiciones de almacenamiento como
del procesamiento del estiércol. La gran diferencia de los fertilizantes orgánicos es
el contenido de materia seca que puede variar entre un 12% en el caso de
estiércoles líquidos y el 80% en estiércoles deshidratados (Estrada,2003).

Los abonos y los fertilizantes, generalmente son considerados como sinónimos;
los segundos son de origen mineral y fabricados por el hombre, y los primeros,
son de origen orgánico, es decir, "fabricados" por procesos de transformación de
la propia naturaleza. El uso de ambos debe de hacerse conjuntamente y no por
separado. Los abonos orgánicos no son substitutos de los fertilizantes sino
complementarios de éstos y su origen es 100% de productos que antes tuvieron
una forma de vida y ahora tienen otra, es decir, es materia viva: Compostaje,
humus, estiércol y toda clase de vida orgánica en descomposición como restos
vegetales (hojas, ramas, etc.). Todos los abonos son fertilizantes pero los
fertilizantes no son abonos. Fertilizar significa mejorar la fecundidad de la tierra.
La importancia fundamental de su necesidad en las tierras obedece a que los
abonos orgánicos son fuente de vida bacteriana del suelo sin la cual no se puede
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dar la nutrición de las plantas. Para aprovechar la aplicación de los minerales
contenidos en los fertilizantes, las plantas requieren que se los den "listos" para
asimilarlos y esto solo es posible con la intervención de los millones de
microorganismos contenidos en los abonos orgánicos que transforman los
minerales en elementos "comestibles" para las plantas, de ahí la importancia de
utilizarlos conjuntamente. Dicho de manera concreta, sin abonos orgánicos no hay
proceso alimenticio aunque se apliquen fertilizantes, y lo que es peor aún, si no
son aprovechados los minerales adicionados de los fertilizantes éstos se
convierten en sales insolubles y lejos de ayudar al desarrollo de las plantas las
deprime, abate y mata.

Los abonos actúan más lentamente que los fertilizantes pero su efecto es más
duradero y pueden aplicarse más frecuentemente pues no tienen secuelas
perjudiciales, por el contrario. Los abonos también calientan la tierra; en tierras
donde no hay presencia orgánica suficiente, estas son frías y las plantas crecen
poco y mal; por el contrario, en tierras porosas por la aplicación constante de
abonos orgánicos, se tornan calientes y favorecen el desarrollo de las raíces,
principal vía de nutrición de plantas y pastos (Cervantes,1998).

1.6.1. PROPIEDADES DE LOS ABONOS ORGÁNICOS

Los abonos orgánicos tienen unas propiedades, que ejercen unos determinados
efectos sobre el suelo, que hacen aumentar la fertilidad de este. Básicamente,
actúan en el suelo sobre tres tipos de propiedades:
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1.6.1.1.

Propiedades físicas

El abono orgánico por su color oscuro, absorbe más las radiaciones
solares, con lo que el suelo adquiere más temperatura y se pueden
absorber con mayor facilidad los nutrientes.

El abono orgánico mejora la estructura y textura del suelo, haciendo más
ligeros a los suelos arcillosos y más compactos a los arenosos.

Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y
aireación de éste.

Disminuyen la erosión del suelo, tanto de agua como de viento.

Aumentan la retención de agua en el suelo, por lo que se absorbe más el
agua cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo, el agua en
el suelo durante el verano.

1.6.1.2.

Propiedades químicas

Los abonos orgánicos aumentan el poder tampón del suelo, y en
consecuencia reducen las oscilaciones de pH de éste.

Aumentan también la capacidad de intercambio catiónico del suelo, con lo
que aumentamos la fertilidad.
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1.6.1.3.

Propiedades biológicas

Los abonos orgánicos favorecen la aireación y oxigenación del suelo, por lo
que

hay

mayor

actividad

radicular

y

mayor

actividad

de

los

microorganismos aerobios.

Los abonos orgánicos constituyen una fuente de energía para los
microorganismos, por lo que se multiplican rápidamente.
Aumentan la macrofauna y la mesofauna del suelo.
Protegen el ambiente, la fauna, la flora y la biodiversidad.

Estrada,(2003) afirma que el efecto benéfico de la aplicación de abonos orgánicos,
se debe al suministro inmediato de sustancias nutritivas, y al mejoramiento o
mantenimiento de las condiciones físicas del suelo, tales como la granulación, la
estabilidad estructural y la relación aire-agua. Es decir los abonos orgánicos son
acondicionadores físicos del suelo de valor incalculable.

1.6.2. Estiércoles

El termino estiércol es designado a los materiales orgánicos de gran volumen,
principalmente a residuos de excretas animales que son incorporados nuevamente
al suelo directamente o después de algún proceso. Como abono se refiere a los
materiales principalmente orgánicos ricos en uno o más de los nutrientes
indispensables para las plantas (Simpson,1991) citado por (Méndez,1998).

El estiércol tiene gran valor por las siguientes funciones.

Mejora las condiciones físicas del suelo.
Aumenta la capacidad de los suelos para retener humedad.
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Mejora la aireación del suelo.
Mejora la composición química del suelo.
Sirve como fuente de nitrógeno y otros elementos nutritivos a las plantas.
Ayuda a volver asimilables los minerales insolubles.
Absorbe los fertilizantes inorgánicos solubles reteniéndolos e impidiendo
que se pierdan por lavado.
Sirve de alimento a bacterias y hongos.
Al aplicar a los cultivos aumentan los rendimientos. (Gonzalo y Uribe,1984)
citado por (Méndez,1998).

1.6.2.1.

Composición química del estiércol

Los animales devuelven en el estiércol cerca del 75% del nitrógeno, 80% de
fosforo, 90% de potasio y 50% de la materia orgánica del alimento consumido,
pero por mal manejo, y deficiente almacenamiento, en el estiércol ocurren
perdidas por la orina que se pierde en los establos, canales y potreros; por lavado
cuando se expone el estiércol a la intemperie, por calor y fermentación del
material, estas pérdidas pueden ser alrededor del 355 de nitrógeno, 305 de
fosforo, 40% de potasio y 255 de materia orgánica. (Gros,1971) citado por
(Méndez,1998). Tablas 6, 7, 8.
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TABLA 6. La composición del estiércol del ganado vacuno.
Forma
Orina fresca
Vacas
Caballos
Ovejas
Cerdos
Heces frescas
Vacas
Caballos
Ovejas
Cerdos

Agua Materia Total Volátil P2O5 K2O CaO
% orgánica N%
N%
%
%
%
92,5
89
87
94

3
7
8
2,5

1
1,2
1,5
0,5

1
1,2
1,5
0,5

0,1
0,05
0,1
0,05

1,5
1,5
1,8
1

0,03
0,15
0,3
0,02

80
75
68
82

18
23
29
16

0,3
0,55
0,6
0,6

0,05
0,06
0,05
0,5

0,2
0,3
0,3
0,08

0,1
0,1
0,33 0,23
0,2
0,4
0,4 0,05

Fuente: (García,1993). Citado por (Estrada,2003).

TABLA 7. Valor nutritivo del estiércol como abono
Cantidad y tipo de estiércol (estiércol solido 10
toneladas)
De vacuno
Estiércol liquido 4.546 (litros diluidos en agua 1:1
De vacuno
Destino nutriente
Aprovechado/animal
Eliminado excremento
Eliminado orina
Estiércol producido/año
100 vacas 600 Kg (1)
100 novillas 350 Kg (2)

Elementos disponibles
kg/ha
N
38
25
N%
25
25
50
N Kg
9.520
8.500

P
50
6.5
P%
20
78
2
P Kg
4.700
2.750

K
94
38
K%
15
15
70
K kg
11.800
6.880

Fuente: (Lees,1985). Citado por (Mendez,1998)
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TABLA 8. .Producción de estiércol de varias especies de uso Zootécnico.
Concepto
Peso Vivo medio, Kg.
Excretas (solidas + liquidas), Kg/día
Porcentaje del peso vivo, %
Porcentaje de materia seca (M.S).%

Aves Porcinos
2,25
60
0,11
5,1
5-6
8-9
20 30
15 - 20

Bovinos
450
45
9 - 11
10 - 12

Fuente: (García,1993). Citado por (Estrada,2003).

El aporte de distintos elementos nutritivos es fundamental para el desarrollo
fisiológico normal de la planta, ya que alguna carencia en los mismos, pueden
provocar deficiencias en la planta que se pueden manifestar de diferentes formas.
(Cervantes,1998).
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1.

UBICACIÓN DEL PROYECTO

2.1.1. Trabajo de campo

EL experimento se llevó a cabo en la Finca el Mirador, la cual se encuentra
ubicada en el municipio de Montenegro perteneciente al departamento del
Quindío, Vereda Guatemala. Localizada a solo 40 minutos de la Capital Armenia.
Tiene una altura de 1224 m.s.n.m, una temperatura promedio de 22 ºC y una
humedad relativa de 76%, precipitaciones anuales promedios de 1500 a 2000 mm
y pertenece a Bosque muy húmedo premontano (bmhp) según la clasificación de
(Holdridge,1979).

Las coordenadas donde se localiza la finca son 4°29´17.15´´ latitud norte y
75°51´17.19´´ longitud oeste.

El municipio de Montenegro limita con los municipios de Ovando Valle del Cauca,
Quimbaya Quindío, La Tebaida Quindío, Circasia Quindío y con la capital Armenia.

Los suelos de la finca son de textura arcillo arenosa con pH de 5.9, N de 0.1 %, K
de 0.49%, P de 12 ppm y MO de 2.8%. Anexo A

La topografía de la finca es ondulada y predominan los pastos estrella africana
(Cynodon nlemfuensis) y pasto puntero (Hyparrhenia rufa).
El experimento se desarrollo en los meses de junio, julio

y agosto de 2007

durante un tiempo de verano.
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2.1.2. Procesamiento de muestras

Las muestras del pasto fueron evaluadas en el laboratorio de nutrición de
CORPOICA TIBAITATA en la ciudad de Bogotá. Se analizaron 16 muestras de
pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) distribuidas en 4 tratamientos con 4 repeticiones
por cada estado fenológico analizado.

2.2.

UNIVERSO Y MUESTRA

En la actualidad la finca el Mirador viene desarrollando un proyecto de explotación
de ceba en semiestabulación alimentados con pasto Maralfalfa (Penninsetum sp),
pasto estrella y otros subproductos.
Cuenta para el desarrollo de este programa 1 Ha en pasto Maralfalfa
(Penninsetum sp) dentro de la cual se establecieron 4 grupos experimentales
descritos de la siguiente forma: Tratamiento 1=Fertilización Orgánica (FO),
Tratamiento 2=Fertilización Química (FQ), Tratamiento 3=Fertilización Química
Orgánica o Mixta (FQO) y Tratamiento 4=Grupo Testigo o sin fertilización (SF),
con cuatro replicas por tratamiento, para un total de 16 parcelas de una longitud
de 2 m de ancho por 6 m de largo, de igual forma se dividieron las parcelas en
cuatro subparcelas las cuales fueron la variable evaluada que fue el tiempo de
corte (40, 50, 60 y 70 días).

2.3.

PROGRAMA DE FERTILIZACION

Se establecieron 16 parcelas experimentales distribuidas en 4 tratamientos de la
siguiente manera:

Tratamiento 1: Fertilización orgánica a base de estiércol bovino a una razón de 20
kg de estiércol fresco diluidos en 80 litros de agua por cada parcela.
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Tratamiento 2: Fertilización química a base de urea a razón de 250 gr por cada
parcela.

Tratamiento 3: Fertilización mixta (orgánica mas química) a base de estiércol
bovino y urea a una razón de 20 kg de estiércol bovino fresco diluidos en 80 litros
de agua mas 250 gr de urea por parcela.

Tratamiento 4: Es el tratamiento testigo o control, el cual no recibió ningún tipo de
fertilización.

2.4.

VARIABLES Y PROCEDIMIENTOS

Las parcelas fueron ubicadas al azar en el lote del pasto de corte Maralfalfa ya
establecido, sin tener ningún tipo de preferencia en la ubicación. Estas parcelas se
demarcaron con estacones de guadua protegidos con alambre para que nada
pueda interferir en el experimento. Se tomaron una muestra de suelo antes y
después del experimento.

Al primer corte se le dio el nombre de día cero; la fertilización se realizó al día
siguiente y consistió en adicionar bovinaza en estado semiliquido a las parcelas
que tenían como tratamiento la fertilización orgánica, la fertilización química
consistió en adicionar urea.

Al día 40, 50, 60 y 70 respectivamente se midió de cada parcela la altura de las
plantas, así mismo se midió la producción de biomasa pesando las parcelas
completas en bascula de reloj, se tomo de cada tratamiento una muestra de 1kg
de forraje empacado en bolsas de plástico mantenidas bajo refrigeración y se
envió al laboratorio de nutrición de Corpoica Tibaitata.

En el laboratorio se secaron las muestras a 65ºC por 48 horas y se determinó el
contenido de proteína cruda (PC), extracto etéreo (EE), cenizas (Cen), mediante
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los procedimientos descritos por la AOAC (1990). Adicionalmente se determinó la
concentración de fibra en detergente neutro (FDN), la fibra en detergente ácido
(FDA) y la lignina (Lig) por los procedimientos descritos por Van Soest y
Robertson (1985).
De igual forma, se midieron variables como altura y producción de forraje.

2.5.

TOMA DE MUESTRAS

La investigación tuvo una duración aproximada de 150 días, durante toda la fase
de campo, análisis de laboratorio y escritura del proyecto final; durante ese tiempo
los cortes se hicieron a los 40, 50, 60 y 70 días, con machete, a ras del suelo. Se
tomaron mediciones como altura al momento del corte, se midió la producción de
forraje con un aforo, pesando la producción de cada subparcela con un balancín.
Se tomaron muestras representativas en horas de la mañana para cada
subparcela en el momento del corte, se mezclaron, se pesaron y se empacaron
herméticamente, y al instante se procedió a enviarlas al laboratorio en una nevera
de icopor para ser procesadas.
En cuanto al análisis económico se refiere, se tuvo en cuenta el costo de los
abonos, gasto de energía, locomoción para el caso de los trabajadores, y el costo
de producción por Kg de materia seca.

2.6.

DISEÑO EXPERIMENTAL

El estudio se realizo bajo un diseño estadístico en BLOQUES COMPLETAMENTE
AL AZAR, cuyo modelo estadístico es:

Yijk = µ + Fi + Tj + (FT)ij +Eijk
Donde:

Yijk : Respuesta asociada con el nivel - i del primer factor (Fertilizante) y el nivel - j
del segundo factor (Tiempo).

µ : Promedio general.
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Fi : Efecto principal del fertilizante - i
Tj : Efecto principal del periodo de cosecha- j
(FT)ij: interacción entre el fertilizante - i y el tiempo de cosecha - j

Eijk : Error al azar o efecto residual.
Ho: Existe evidencia para afirmar que en promedio los tratamientos se comportan
igual.

HA: Existe evidencia para afirmar que por lo menos un promedio se comporta
diferente.

Cuando la interacción presentó diferencias significativas se procedió a analizarlas
por medio de un análisis de varianza de una sola vía, donde, cada interacción
representa un tratamiento independiente.

En los análisis donde se encontraron diferencias significativas (p<0.05) se
procedió a realizar pruebas de comparación múltiple de promedios según Tukey.
El análisis estadístico se realizo con el software STATGRAPHICS Plus 5.1
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1.

CONTENIDO NUTRICIONAL

En la tabla 9 se describen los resultados de los cambios en la composición
nutricional promedio del pasto maralfalfa (Pennisetum sp.) cuando es fertilizado
con abonos orgánico, químico, químico mas orgánico y sin fertilización.

TABLA 9. Composición química promedia del pasto maralfalfa (Pennisetum sp) vs
Tratamientos.
Tratamientos
Composición

(FO)

(FQ)

(FQO)

(SF)

P<α

15,06b+0,70

15,78b+0,70

11,18a+0,70

16,63b+0,70

0,0019

química promedia
MS (%)

ab

bc

a

c

PC (%)

8,83 +0,40

7,60 +0,40

9,81 +0,40

6,73 +0,40

0,0021

FDN (%)

ab

ab

a

66,47 +0,54

b

69,39 +0,54

0,0202

FDA (%)

41,65+0,57

42,91+0,57

41,43+0,57

43,68+0,57

0,0647

FDN:FDA

1,64

1,6

1,6

1,59

1,61

FC (%)

34,46+1,65

34,29+1,65

34,10+1,65

34,79+1,65

0,9921

CEN (%)

b

17,95 +0,29

b

17,44 +0,29

a

20,17 +0,29

b

17,99 +0,29

0,0005

EE (%)

1,45+0,12

1,58+0,12

1,64+0,12

1,31+0,12

0,2959

LIG (%)

68,39 +0,54 68,86 +0,54

ab

5,88 +0,31

ab

6,08 +0,31

a

5,36 +0,31

b

7,14 +0,31

0,0180

Promedio + Error estándar. El promedio es el resultado de 4 replicas por tratamiento.
FO: Tratamiento 1 Fertilización Orgánica, FQ: Tratamiento 2 Fertilización Química, FQO: Tratamiento 3
Fertilización química mas orgánica o mixta, SF: Tratamiento 4 Sin fertilización.
a,b,c, :Promedios con letras diferentes en sentido horizontal expresan diferencias significativas (P<0.05).

Como se puede observar en la tabla 9 la fertilización si influyo significativamente
(p<0.05) en el contenido nutricional del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp).
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En la tabla 10 se describen la composición nutricional promedia del pasto
Maralfalfa (Pennisetum sp) cuando es cosechado a diferentes edades de corte.

TABLA 10. Composición química promedio del pasto maralfalfa (Pennisetum sp)
vs días de corte.
Composición
química promedia
MS (%)

40

50

Días de corte
60

70

12.79a+0,70 13.61a+0,70 14.53a+0,70 17.72b+0,70
a

ab

bc

c

P<α
0,0041

PC (%)

9.77 +0,40

8.68 +0,40

7.76 +0,40

6.74 +0,40

0,0029

FDN (%)

a

b

bc

c

0,0006

a

b

b

c

0,0001

a

ab

ab

b

0,0248

a

b

bc

c

0,0004

FDA (%)
FC (%)
CEN (%)
EE (%)
LIG (%)

65.52 +0,54 67.97 +0,54 68.85 +0,54 70.77 +0,54
38.65 +0,57 41.90 +0,57 43.32 +0,57 45.79 +0,57
30.46 +1,65 33.22 +1,65 34.55 +1,65 39.39 +1,65
20.05 +0,29 18.68 +0,29 17.63 +0,29 17.17 +0,29
a

2.18 +0,12
a

4.79 +0,31

a

1.94 +0,12
ab

5.73 +0,31

b

1.11 +0,12
b

6.15 +0,31

b

0,0000

c

0,0006

0.73 +0,12
7.79 +0,31

Promedio + Error estándar, El promedio es el resultado de 4 replicas por tratamiento.
40 = 40 días de corte, 50= 50 días de corte, 60= 60 días de corte, 70= 70 días de corte.
a,b,c,: Promedios con letras diferentes en sentido horizontal expresan diferencias significativas (P<0.05).

3.1.1. Materia seca

El análisis de varianza detecto diferencias significativas (P< 0,05) en el contenido
de MS del pasto Maralfalfa.
Con el tratamiento FQO se presentó el más bajo contenido de MS del pasto, con
respecto a los demás tratamientos; difiriendo estadísticamente de ellos (p<0,05).
El mayor contenido de MS lo presentó el tratamiento SF, pero no existe diferencia
significativa (p>0,05) cuando se compara con el tratamiento FO y FQ.
El tratamiento FQO con 11.18% de MS tiene 5,46% de MS menor que el
tratamiento SF con 16,63% lo que indica una diferencia porcentual del 33.43% a
favor del SF. Por otra parte se observa que los tratamientos FO con 15,06% de
MS y FQ con 15,78% no presentaron diferencias significativas (p>0,05).
La MS menor presentada en el tratamiento FQO se pudo obtener ya que la
fertilización con nitrógeno enriquece la planta en agua y potencializa el efecto del
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abono orgánico o por el efecto de la menor lignificación como lo expresa (Gillet,
1998). (Tabla 9, Anexo C)

La MS del pasto Maralfalfa se encuentra muy parecida a los valores encontrados
por Carulla et al(2004) (tabla 2), de igual forma a los reportados por Correa et al
(2004) quienes obtienen valores de MS de pasto maralfalfa fertilizado y no
fertilizado de 11.79% y 12.11% respectivamente. (tabla 4) Las diferencias mínimas
se pudieron dar por la interacción que hay entre la materia seca y el clima ya que
este experimento se desarrollo en plena época de verano.

La MS de los pastos determina que tan concentrados están los principios nutritivos
requeridos por el organismo del animal que los consume, como un medio para
regular el funcionamiento de su metabolismo por esta razón es determinante para
conocer el valor nutricional y alimenticio del forraje.
El contenido de humedad de un forraje puede ser un limitante en el consumo
diario de materia seca por los bovinos (Gillet,1998).

Se encontraron diferencias significativas (p<0.05) en la variable % MS para
estados fenológicos, cuando la maralfalfa es cortada al día 70. No se observó
diferencia significativa (p>0,05) para las interacciones, por lo tanto el contenido de
MS se comporta independiente de la edad y el tipo de fertilización utilizada. El
mayor contenido de MS se obtiene al día 70 con un valor de 17.72%, 3,18% más
de MS que el obtenido a los 60 días de corte (14,53%), concluyendo entonces que
existe diferencias significativas (p>0,05) entre el día 70 y los demás días de corte
puestos en cuestión. A los días 40, 50 y 60 se presentaron porcentajes de MS de
12.79%, 13.61%, 14,53% respectivamente, observándose de la misma forma que
no existen diferencias (p>0,05) entre los anteriores días de corte.
Esto puede explicarse por qué la proporción de agua va disminuyendo a medida
que el pasto se va lignificando.
La Figura 5 refleja la tendencia creciente de la MS a medida que pasa el tiempo
corroborando que la MS fue afectada por la edad de corte del pasto.
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FIGURA 5. Variación de la materia seca del pasto maralfalfa a diferentes edades
de corte, con diferentes tipos de fertilización.
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Estudios realizados por Marquez et al (2007) en Venezuela en pasto maralfalfa
indican porcentajes de MS de 17.8% a los 49 días y 22.1% a los 63 días; estos
datos aunque un poco superiores a los expuestos aquí demuestran la misma
tendencia creciente de la MS a través del tiempo encontrados en esta
investigación.

Molina(2005), evaluando el comportamiento agronómico del pasto Maralfalfa en el
Valle del Sinu, en el departamento de Córdoba, determino que el porcentaje de
MS se incrementó a medida que aumentaba la edad del pasto, con porcentajes
promedios de 13,8, 18,5 y 24,4% a los 35, 45 y 60 días, respectivamente.
Araya y Boschini (2005) evaluaron cinco ecotipos de Pennisetum purpureum y
reportaron que el cultivar King Grass presentaba el mayor porcentaje de materia
seca 21,04%, seguido de Taiwán A-146 (19.44%) y Gigante (19,82%).
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Braga et al.(2001) reporto un incremento en el contenido de MS en otros pastos de
corte a medida que estos maduran. Sin embargo Correa et al.(2004) no encontró
modificaciones en la MS del pasto Maralfalfa cuando es cortado a diferentes
tiempos de rebrote.

3.1.2. Proteína

La

proteína

cruda

presento

diferencias

significativas

(p<0.05)

para

los

tratamientos. (Anexo C)
El máximo valor de la proteína en promedio se obtuvo cuando el pasto maralfalfa
fue fertilizado con abono orgánico mas abono químico (T3) donde se obtuvo un
valor promedio de 9.81%, seguido por el T1 con un valor de 8.83%,
posteriormente por el T2 con un valor de 7.595% y finalizando con el T4 con un
valor de 6.73%. (Tabla 9).
La FQO no presentó diferencias significativas (p>0,05) con la FO, pero si existen
diferencias estadísticas (p<0,05) cuando esta se compara con el FQ y SF. Entre el
tratamiento FQO y el tratamiento SF las cifras indican que hay diferencias (p<0,05)
de 3.08% de proteína equivalente a un 31.39%, no siendo así al comparar el
Tratamiento FQ y el tratamiento SF ya que no hay diferencias estadísticas
(p>0,05) entre ellos.
La mayor cantidad de proteína obtenida en la FQO se pudo lograr ya que existe
una respuesta directa en el incremento del porcentaje de proteína cruda con
respecto a la cantidad de nitrógeno aplicado.

Correa et al.(2004) en pasto maralfalfa obtuvo valores de proteína cruda de
18.41% y 22.05% en parcelas fertilizadas y sin fertilización respectivamente. Estos
datos muy superiores a los obtenidos en este trabajo y también superiores a los
requerimientos del ganado de leche especializada se pudieron obtener por las
riquezas del suelo donde se realizo su experimento; municipio de San Pedro de
los milagros, departamento de Antioquia, ya que análisis de suelos hechos para el
desarrollo del trabajo indican niveles de materia orgánica de 44 y 33%. Esto es un
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buen indicio de que los pastos de corte y en este caso la maralfalfa son muy
exigentes en materia orgánica.
Una alimentación deficiente en proteína puede ocasionar en el animal
perturbaciones de mayor o menor gravedad, pero una dieta muy rica en proteína
tiene efectos contradictorios, frena el desarrollo y crecimiento del animal, y en las
hembras lactantes provoca un descenso en la secreción láctea. (Juscafresa,1986).
Herrera et al.(2002) encontraron valores de 11.24% de proteína cruda en pasto
elefante cortado a los 49 días siendo este valor superior al obtenido en este
ensayo. El análisis de varianza muestra que la edad de rebrote tiene un efecto
significativo (p<0.05) en él porcentaje de proteína cruda como se muestra en la
tabla 10 y en la figura 7.

FIGURA 6. Variación de la proteína del pasto maralfalfa a diferentes edades de
corte, con diferentes tipos de fertilización.
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En la proteína cruda se observa la tendencia de disminuir el porcentaje de este
contenido a medida que la edad de corte aumenta, presentando el máximo
porcentaje de proteína al día 40 con un valor promedio de 9.77%, seguido por el
día 50 con un valor promedio de 8.68%, pero no manifestando diferencias
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estadísticas (p>0,05) entre estos días de corte. Al día 60 los valores de proteína
son de 7.76% difiriendo estadísticamente (p<0,05) cuando se compara con el
porcentaje de proteína obtenido en el día 40 de corte, no siendo así si se confronta
con cortes realizados a 50 y 70 días;

finalmente al día 70 se obtienen los

porcentajes más bajos de proteína (6.74%), esto ratifica que hay diferencias
estadísticas (p<0,05) entre este día de corte y el corte a los 40 y 50 días.

En estudios realizados en la zona alta del estado Mérida, Venezuela, Urbano et al.
(2005) concluyeron que la proteína cruda del pasto elefante disminuía con la edad,
encontrando un descenso de 0,036% por día de corte. Carneiro et al. (2005)
consideraron que la calidad nutricional del pasto decrece con el incremento de los
intervalos de corte, determinando que la edad óptima para el corte era de 60 días,
debido a que a los 90 días, el contenido de proteína es muy bajo para las
demandas normales de las funciones del rumen en vacas lecheras.

Dall Agnol et al. (2004) obtuvieron resultados similares a los 63 días de
crecimiento y concluyeron que a esta edad, el pasto elefante muestra los mejores
índices de producción forrajera y valor nutritivo. Ibarra y León (2001) evaluaron el
comportamiento de dos variedades de Pennisetum purpureum en condiciones de
verano y concluyeron que el contenido de proteína cruda de Taiwan 801-4
disminuyó de 5,32 a 2.84%, mientras que para Taiwan 144 bajo de 6,63 a 5,51%
cuando se cortaban desde 45 a 75 días, respectivamente.

Molina (2005) reportó que el contenido de PC para el pasto Maralfalfa a los 35, 45
y 60 días fue 12,46%, 10,80% y 7,12%, respectivamente.
Los datos más cercanos a los de este ensayo son los obtenidos por Porras y
Castellano (2006) donde reportaron valores más bajos para este cultivar (9,75
8,69 y 5,35% para 30, 45 y 60 días).
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De estar basada la alimentación de los animales en forrajes como este, sea cual
sea el estado de desarrollo de la planta en el momento de ser cortada, sufrirá de
una insuficiencia de proteínas que de exceso.

3.1.3. Fibra Detergente Neutro

Según el análisis de varianza el contenido de FDN presenta diferencias
significativas (p<0.05) para los tratamientos. Se pudo observar que el máximo
valor de la FDN se obtuvo con el T3, mientras que el mínimo valor se obtuvo con
el T4, concluyendo de esta manera que existen diferencias significativas entre
estos dos tratamientos, presentando valores de FDN de 66.4% y de 69.39%
respectivamente.

En el T1 la FDN fue de 68.39%, mientras que el T2 presento valores de FDN de
68.86% concluyendo que no existen diferencias significativas (p>0,05) para los
tratamientos 1, 2 y 3 así como tampoco existen diferencias significativas (p>0,05)
para el tratamiento 2, 1 y 4.

La FDN hallada en este experimento es muy similar a la reportada por Carulla et al
(2004), a la de Osorio (2004) y a la de Betancourt (2004) pero mucho mayor a la
FDN obtenida por Correa. et al, (2004) donde obtuvieron valores de 56 y 53.9% en
parcelas fertilizadas y no fertilizadas con pasto Maralfalfa.

La FDN es la porción del alimento que más se relaciona con el consumo de
materia seca, por poseer todos los componentes de la fibra que ocupan el espacio
del rumen, además de alterar la tasa de digestión por efectos metabólicos y el
pasaje del alimento. (Estrada, 2003).

Fernández en el 2009 explico que la máxima degradación del rumen está en
función de la FDN por lo tanto cuando los forrajes tienen un contenido de FDN
entre 40 y 50%, la máxima degradación de forrajes se alcanza entre 4 a 8 horas
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posterior a ser consumido. En cambio a medida que van aumentando los niveles
de FDN se produce un retardo en la digestión del forraje y esto ocasiona que el
forraje fibroso permanezca demasiado tiempo en el rumen (más de 2 a 3 días)
ejerciendo un efecto tapón para el ingreso de la nueva comida, y esto como es
fácil de comprender ocasionara serios disturbios metabólicos, entre ellos un menor
consumo de MS y con él una menor producción de carne o leche.
(Fernández,2009)

Cuando la dieta alcanza un nivel de FDN del 32% se lo considera un nivel medio;
por arriba de este valor el consumo es limitado por el llenado físico de rumen
afectándose mas marcadamente cuando se suministran dietas con FDN
superiores a 60 a 65%.

De forma general se considera que para alcanzar una alta respuesta en carne o
leche la proporción de FDN completa de la dieta debe ser inferior a 60%.
(Fernández,2009).

Como se observa en la tabla 10 y figura 7, las concentraciones de FDN para el
pasto maralfalfa presentaron diferencias estadísticamente significativas cuando es
cortado a diferentes edades de rebrote (p<0.05). La menor concentración de FDN
se obtuvo cuando el pasto fue cosechado a los 40 días de rebrote con un valor de
65.52%, y sucesivamente el día 50 con una FDN de 67.97%, el día 60 con 68,85%
de FDN y el día 70 con 70.77% de FDN.

Si comparamos los días de corte entre sí podemos apreciar que la maralfalfa
cuando es cortada a los 40 días, presenta diferencias estadísticas significativas
(p<0,05) en el porcentaje de FDN con respecto a cualquier otro día de corte. Así
mismo no existen diferencias (p>0,05) para la variable FDN cuando el pasto es
cortado a los 50 o 60 días. Finalmente tampoco hay diferencias estadísticas
(p>0,05) cuando comparamos la FDN de la maralfalfa al ser cortada a los 60 o 70
días.
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FIGURA 7. Variación de la FDN del pasto maralfalfa a diferentes edades de corte,
con diferentes tipos de fertilización.
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Correa (2006) en el municipio de Santa Elena reporto FDN de 54.7% y 66.9% en
los días 56 y 105 de edad de rebrote.
El incremento en este contenido también ha sido reportado por Braga et al (2001)
en pasto elefante (Pennisetum purpureum).

3.1.4. Fibra Detergente Acido

El análisis de varianza no encontró ninguna diferencia significativa (p>0.05) en la
FDA cuando la Maralfalfa es afectada por los diferentes clases de fertilizantes.
Se registraron valores promedio de 41.43% para el tratamiento 3, 41.65% para el
tratamiento 1, 42,91% para el tratamiento 2 y 43.67% para el tratamiento 4. (Tabla
9).
Lo anterior indica que él % de FDA no es influenciado por el efecto de la
fertilización. Figura 8.
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FIGURA 8. Variación de la FDA del pasto maralfalfa a diferentes edades de corte,
con diferentes tipos de fertilización.
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TRATAMIENTOS

La FDA promedio hallada en este experimento esta dentro de rango de valores
obtenidos por Carulla et al (2004), también muy similar a los valores obtenidos por
Molina (2005) para FDA, pero están por encima de los valores reportados por
Correa et al (2004).

La FDA representa la fracción lignocelulosa y sílice, esta es ampliamente usada
como un método rápido para medir la fibra en un alimento y es el mejor indicador
de la digestibilidad de los forrajes, debido a su alto contenido de lignina,
correlacionándose esta como indicador de baja digestibilidad de los forrajes.
(Estrada, 2003).

En los fines prácticos para caracterizar un alimento la determinación de FDA
puede obviarse si se dispone de un análisis confiable de digestibilidad.
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El análisis de varianza indica que existen diferencias significativas (p<0.05) en él
% de FDA de la Maralfalfa cuando es cosechada a distintas edades de corte.
Anexo C.

La FDA muestra una tendencia creciente a medida que la edad de la planta va
aumentando; el mayor porcentaje de FDA se obtuvo cuando la planta fue
cosechada con un tiempo de corte de 70 días, obteniendo un valor de 45.7%, sin
embargo al día 40 de edad de corte se obtuvo el valor más bajo para el porcentaje
de FDA de 38.65%. Existen diferencias significativas (p<0,05) en él % de FDA de
la maralfalfa cuando es cortada al día 40 con respecto a los demás días de corte;
no obstante no existen diferencias estadísticas (p>0,05) en la variable % de FDA
cuando el pasto es cortado a los 50 y 60 días. Al compara el valor más alto de
FDA obtenido en el día 70 contra el más bajo obtenido en el día 40 podemos
concluir que hay una diferencia de 7.17 puntos porcentuales corroborando el
crecimiento de la FDA a través del tiempo. (Tabla 10).

Los anteriores valores están muy parecidos a los obtenidos por Molina (2005) en
el Valle del Sinu, departamento de Córdoba donde obtuvo contenidos de FDA de
39.20% a los 35 días; 42.35% a los 45 días y de 44.95% a los 60 días de edad
mostrando la misma tendencia en el aumento de la FDA a través del tiempo.

Para Correa et al (2004) la concentración de

FDA, se incrementó durante el

periodo de evaluación con un promedio inicial de 29.4% a los 40 días, a los 65
días obtuvo una FDA promedia de 35.2% hasta alcanzar valores de 40.9% de FDA
a los 90 días, respectivamente.

Podemos concluir entonces que a medida que aumenta la madurez del pasto se
incrementan los niveles de FDA siendo este parámetro muy importante para
evaluar el consumo voluntario de materia seca y por ende la eficiencia en la
producción de leche y o carne. (Aristizabal,1992).
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3.1.5. Extracto etéreo.

En cuanto al extracto etéreo el análisis de varianza no presento diferencias
estadísticamente significativas (p>0.05) para los tratamientos. (Anexo C).
Se presentaron contenidos de EE dentro de los valores esperados que según Van
Soest (1994) deben estar entre 1 y 4% de la MS. Este autor (Van Soest, 1994)
indica que el EE en los forrajes está compuesto por triacilglicéridos en las semillas
y galactolípidos y fosfolípidos en las hojas. Esto es de suma importancia al
momento de estimar el aporte energético que hacen los alimentos a partir del EE
debido a que el modelo del NRC (2001) establece una diferencia entre aquellos
que poseen contenidos altos de triacilglicéridos frente a aquellos que poseen bajos
contenidos de estos compuestos.

Los datos de EE obtenidos en este experimento indican valores promedio máximo
de 1.63% para el tratamiento 3 y mínimo de 1.3% para el tratamiento 4, aunque
estos valores están un poco por debajo de los obtenidos por Corrrea et al (2004)
para Maralfalfa fertilizada de 2.9% de EE y Maralfalfa sin fertilización de 3.4% de
EE, concuerdan con el efecto de la fertilización sobre el contenido de EE. (Tabla
9).

Según el análisis de varianza la concentración de EE presento diferencias
significativas (p<0.05) ya que el contenido de EE disminuyo durante el periodo que
se desarrollo esta evaluación. Anexo C

Como se muestra en la figura 10 y en la tabla 10 el contenido de EE no presento
diferencias estadísticas (p>0,05) cuando el pasto fue cosechado a los días 40 y 50
obteniendo niveles de 2.18% y 1.93% de la MS respectivamente, en cambio si
presento diferencias estadísticas (p<0,05) cuando el pasto fue cosechado a los 60
días con un valor de 1.11%; el contenido de EE para el día 70 fue
estadísticamente igual (p>0,05) al del día 60.
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FIGURA 9. Variación del EE del pasto maralfalfa a diferentes edades de corte, con
diferentes tipos de fertilización.
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TRATAMIENTOS

Estos datos de EE concuerdan con los obtenidos por Correa et al (2004) pero
siguen estando por debajo a los obtenidos por el, esta disminución también ha
sido reportada por Braga et al, 2001 en pasto elefante (Pennisetum purpureum).

Correa (2006) en otro ensayo en el corregimiento de Santa Elena (Medellín,
Antioquia) también obtuvo valores de EE de 2.51% y 1.66% a los 56 y 105 días de
rebrote.
Para Molina (2005) el EE fue de 2.1%, 1,87% y 1.53% a los 35, 45 y 60 días
respectivamente. López (2005) también obtuvo resultados donde el EE disminuyó
con el paso de la edad del pasto.

El contenido de grasa es muy irregular y depende del estado de desarrollo de la
planta al momento en que sea cortada y también de si la planta ha sido
debidamente fertilizada. A menor fertilización menor contenido de grasa.
(Juscafresa,1986).
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3.1.6. Cenizas

El contenido de cenizas para el pasto maralfalfa presento diferencias
estadísticamente significativas

(p<0.05) cuando el pasto fue afectado por los

diferentes tratamientos. Anexo C.

Las cenizas del pasto Maralfalfa se comportaron estadísticamente igual (p>0,05)
para los tratamientos 1, 2 y 4 presentando valores de 17.43%, 17.95%, 17.98%
respectivamente, mientras que para el tratamiento 3 si se presentaron diferencias
estadísticas (p<0,05) alcanzando valores promedios de 20.16% de cenizas.
Los datos obtenidos son mayores a los hallados por Correa et al (2004) puesto
que alcanzo valores de 12.95 en parcelas de pasto maralfalfa fertilizada y de
9.75% en parcelas de Maralfalfa sin fertilizar. Figura 10, tabla 9.

Si se analizaran las cenizas de las plantas luego de la incineración,
encontraríamos un complejo de materiales inorgánicos que fueron absorbidos del
suelo de la planta, y después asimilados en el proceso de la fotosíntesis.
Este contenido de elementos inorgánicos en el forraje demuestra cuáles son sus
requerimientos nutritivos para fomentar su desarrollo y garantizar la salubridad de
la misma. Por lo tanto un análisis de las cenizas nos dará una clara idea de cómo
debe fertilizarse la planta para que no carezca de algún nutriente repercutiendo en
el organismo del animal. (Estrada,2003).
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FIGURA 10. Variación de la ceniza del pasto maralfalfa a diferentes edades de
corte, con diferentes tipos de fertilización.
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Se observo que existen diferencias estadísticamente significativas (p<0.05) para la
ceniza en la medida que va aumentando la edad en la que fue cortada la pastura.
Anexo C
Se encontraron registros de ceniza que conservaban una tendencia decreciente a
través del tiempo, presentando valores de 20.05% a los 40 días, 18,68% a los 50
días, 17,63% a los 60 días y de 17.17% a los 70 días de rebrote.
Se encontraron diferencias estadísticas (p<0,05) en la variable cenizas cuando el
pasto fue cortado a los 40 y 50 días, sin embargo el análisis no mostro diferencias
estadísticas (p>0,05) en las cenizas cuando la maralfalfa se corto a los 50 y 60
días, además tampoco se reportaron diferencias estadísticas (p>0,05) en las
cenizas cuando el pasto se corta a los 60 y 70 días. Entonces podemos concluir
que el máximo contenido de cenizas se presento cuando el pasto fue cortado a los
40 días y presento diferencias estadísticas (p<0,05) con los demás días de corte.
Figura 10, tabla 10.
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Correa et al 2004 también encontró similitud en la tendencia decreciente de este
nutriente, además Molina 2005 obtuvo registros de porcentaje de ceniza de
14.33% a los 35 días, 11.26% a los 45 días y 9.44% a los 60 días de rebrote
corroborando lo aquí investigado.

3.1.7. Lignina

En concordancia con lo que sucedió con la fibra la lignina presento diferencias
estadísticamente significativas (p<0.05) cuando se evaluó en los diferentes
tratamientos. Anexo C.

En la tabla 9 y figura 11 se puede observar que la lignina presenta un aumento
significativo (p<0,05) cuando no se fertiliza, en nuestro ensayo la pastura de
maralfalfa se dejo de fertilizar y se obtuvieron valores de lignina promedio de
7.14%, mientras que cuando se fertilizo con abono químico mas orgánico la lignina
tubo un leve descenso hasta llegar a un valor promedio de 5.36% alcanzando una
diferencia de 1.78%.

Los contenidos de lignina no presentaron diferencias (p>0,05) significativas en los
tratamientos donde se utilizaron diferentes tipos de fertilización, presentando el
mínimo valor de lignina cuando la maralfalfa se fertilizo con el abono químico más
orgánico, seguido por el T1 donde se utilizo fertilización orgánica y luego por el T2
de fertilización química. No existen diferencias estadísticas (p>0,05) cuando
comparamos el T4 con respecto al T1 y T2, pero si hay diferencia (p>0,05) si
comparamos el T3 contra el T4 como se explico anteriormente.

El valor encontrado del porcentaje de lignina es muy similar al obtenido por Correa
et al (2004) quien registro porcentajes de lignina de 7.27% y 6.84% en parcelas de
maralfalfa fertilizadas y sin fertilizar respectivamente.
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La lignina es un polímero fenólico que no puede ser digerido por las enzimas de
los mamíferos Van Soest, 1994 y, por mecanismos aún no completamente
comprendidos Morrison, 1983, inhibe la digestión de los componentes de las
paredes celulares siendo más pronunciado su efecto en forrajes maduros
Fukushima y Dehority, 2000. Es por ello que el contenido de lignina ha sido
utilizado para estimar la digestibilidad de la fibra.

En otras palabras existe una relación negativa entre la concentración de lignina y
la digestibilidad de los forrajes que se asume es influenciada por la digestibilidad
de la pared. La lignina se empeña por realizar un efecto negativo sobre la
digestibilidad de los polisacáridos de la pared celular por defender los
polisacáridos de la hidrólisis enzimática. (Jung y Allen 1994) citado por (Castaño,
2004).

FIGURA 11. Variación de la lignina del pasto maralfalfa a diferentes edades de
corte, con diferentes tipos de fertilización.
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Los contenidos de lignina presentaron diferencias estadísticamente significativas
(P<0.05) al momento del corte. Anexo C.
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La menor cantidad de lignina se obtuvo cuando la pastura fue cortada a los 40
días de rebrote logrando un valor promedio de 4.79%, posteriormente el valor más
próximo se registro cuando la pastura fue cosechada a los 50 días presentándose
un valor promedio de lignina del 5.73%, luego a los 60 días se obtiene un valor
promedio de lignina de 6.15%, finalizando con el valor más alto de lignina a los 70
días llegado hasta 7.79%. La lignina entonces se comporta estadísticamente igual
(p>0,05) cuando el pasto es cortado a los 40 y 50 días, también ocurre lo mismo
cuando la planta es cortada a los 50 o 60 días, pero existen diferencias
estadísticas (p<0,05) si cortamos la planta a los 70 días y lo comparamos con
cortes a los 40, 50 y 60 días.

Los resultados demuestran que la lignina aumenta significativamente a medida
que la planta adquiere un estado de madurez.
El comportamiento de la lignina cuando la planta es cortada a diferentes edades
de rebrote muestra valores muy parecidos a los encontrados por Correa et al.
(2004) y Correa, (2006) el cual encontró valores de 7.05% a los 56 días y de
9.61% a los 105 días de rebrote; así mismo a los encontrados por (Molina,2005).
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3.2.

EVALUACION AGRONOMICA

En la tabla 11 se presentan los resultados del efecto de los diferentes tipos de
fertilización sobre la producción de forraje verde, la producción de MS y sobre la
altura de la planta. Podemos apreciar que la fertilización presento un efecto
estadísticamente significativo (p<0.05) para los parámetros de producción de
forraje.

TABLA 11. Efecto de los tratamientos en la evaluación agronómica.
EVALUACION
AGRONOMICA

FO

ALTURA (cm)

TRATAMIENTOS
FQ
FQO

SF

p<α

175.31ab

164.37b

188.12a

145.0c

0.000

-1

-1

48.33a

34.37b

53.74a

30.83b

0.000

-1

-1

7.38a

5.4b

6.03b

5.2b

0.000

-1

46.79a

35.46b

39.41ab

33.06b

0.004

FVHa Corte (Ton)
MSHa Corte (Ton)
MSHa

-1

Año (Ton)

Promedio + Error estándar. El promedio es el resultado de 4 repeticiones por tratamiento.
FO: Tratamiento 1 Fertilización Orgánica, FQ: Tratamiento 2 Fertilización Química, FQO: Tratamiento 3
Fertilización orgánica mas química o mixta, SF: Tratamiento 4 Sin fertilización
a,b,c,: Promedios con letras diferentes en sentido horizontal expresan diferencias significativas (P<0.05).

Adicionalmente en la tabla 12 se presentan los resultados del efecto de los días de
corte sobre la evaluación agronómica. Se puede afirmar entonces que el día de
corte tiene un efecto estadísticamente significativo (p<0.05) sobre las variables
agronómicas evaluadas del pasto Maralfalfa.
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TABLA 12. Efecto de los días de rebrote en la evaluación agronómica
EVALUACION
AGRONOMICA

40

Días de rebrote
50
60

70

p<α

187.5c+3,9 188.12c+3,9

0,0000

FVHa-1Corte-1 Ton

32.29a+2,27 43.75b+2,27 47.49b+2,27 43.75b+2,27

0,0001

MSHa-1Corte-1 Ton

4.06a+0,33

5.82b+0,33

6.71bc+0,33

0,0000

36.62+2,21

40.78+2,21

40.30+2,21 37.02+2,21

ALTURA cm

-1

-1

MSHa Año Ton

138.43a+3,9 158.75b+3,9

7.4c+0,33

0,4198

Promedio + Error estándar. El promedio es el resultado de 4 repeticiones por tratamiento.
40 = 40 días de rebrote, 50= 50 días de rebrote, 60= 60 días de rebrote, 70= 70 días de rebrote
Promedios con letras diferentes en sentido horizontal expresan diferencias significativas (P<0.05).

3.2.1. Altura

La altura de la planta respondió muy bien a la fertilización con materia orgánica ya
que no existen diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamientos 1 y 3, pero
si cuando (p<0,05) se comparan estos con el tratamiento 4. El máximo valor
promedio de la altura de la maralfalfa se obtuvo cuando las parcelas fueron
fertilizadas con abono orgánico mas abono químico (188.12cm) y el mínimo valor
registrado para la altura se presento cuando las parcelas se dejaron de fertilizar
(145cm), entonces existe evidencia para afirmar que la fertilización si tuvo un
efecto estadísticamente significativo (p<0.05) sobre la altura del pasto Maralfalfa.
Tabla 11.
Como ya se menciono los tratamientos 1 y 3 no presentaron diferencias
estadísticas (p>0.05) con alturas de 175.31cm y 188.12cm; esa mínima diferencia
se pudo lograr gracias al efecto complementario del nitrógeno aportado por la
urea. Además se encontró que existen diferencias significativas (p<0,05) entre la
FQ y la FQO obteniendo valores de 164. 37cm y 188,12cm respectivamente.
Adicionalmente se encontraron diferencias estadísticas (p<0,05) entre la FQ y la
SF. Anexo D, Figura 12.
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FIGURA 12. Variación de la altura del pasto maralfalfa a diferentes edades de
corte, con diferentes tipos de fertilización.
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Los datos obtenidos en este trabajo están en concordancia con los registrados por
Correa et al. (2004), quien obtuvo valores de altura de 165.9 cm para parcelas de
pasto maralfalfa fertilizadas y de 118.2 cm para parcelas de pasto maralfalfa sin
fertilización lo que indica que para su investigación también la fertilización afecto
significativamente la altura.

En la figura 12 podemos apreciar el incremento que presento la altura de la planta
a través de tiempo de rebrote llegando a un máximo de crecimiento hasta el día 60
donde se estabilizo.
Podemos

concluir

entonces

que

la

edad

de

rebrote

tuvo

un

efecto

estadísticamente significativo (p<0.05) sobre la altura del pasto maralfalfa. Anexo
D.
La mayor altura del pasto maralfalfa se presento cuando el pasto se cortó a los 70
días con un valor promedio de 188.12cm, esta altura no presento diferencia
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estadística (p>0,05) con la obtenida al día 60 que fue de 187,5cm. Si se comparan
la altura obtenida en los días de corte 60 y 70 con los días 40 y 50 deduciremos
que si hay diferencias estadísticas (p<0,05) entre estas edades de corte.
Entre el día 40 y 50 de corte se presentaron diferencias estadísticas (p<0,05)
significativas en la altura del pasto maralfalfa con valores de 138.43cm y 158.75cm
respectivamente.
Correa et al. (2004) también determino en su ensayo que la altura de la planta
mostró un incremento lineal a través del tiempo siendo mayor en las parcelas F
(2.704 cm/d) en comparación con las SF (1.67 cm/d).

Molina (2005) en pasto Maralfalfa en el departamento de Córdoba afirmo que la
altura tuvo un promedio de 54.74cm a los 30 días, 183.11cm a los 45 días y
276.32cm a los 80 días mostrando la misma tendencia creciente.

3.2.2. Producción de forraje verde

Como se observa en la tabla 11 y la tabla 12 la producción de forraje verde fue
afectada por la fertilización y por la edad de corte.
El anexo D nos indica que hubo diferencia significativa (p<0.05) en la producción
de forraje verde del pasto Maralfalfa cuando este fue fertilizado y cuando se corto
a diferentes edades de rebrote.

La mayor cantidad promedia de forraje verde por corte se logro cuando el pasto
maralfalfa fue fertilizado con abono orgánico mas químico T3 (53.74 Ton/Ha),
seguida por el pasto maralfalfa fertilizado con abono orgánico T1 (48.33 Ton/Ha),
aunque no se presentaron diferencias significativas entre estos dos tratamientos.

No siendo de la misma forma cuando se fertilizo con abono químico T2 porque si
se presento diferencias estadísticas (p<0,05) con respecto a los tratamientos 1 y
3, en el T2 se logro una producción de forraje verde de 34.3 Ton/Ha. Figura 13.
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La mínima producción promedia de forraje verde por hectárea se obtuvo cuando la
maralfalfa se dejo de fertilizar T1 (30.83 Ton/Ha), pero no hubo diferencias
estadísticas (p>0,05) con el tratamiento 2.
Si comparamos la producción de forraje verde en nuestro ensayo con la alcanzada
por Correa et al. (2004) de 117.5 Ton/Ha en parcelas fertilizadas y de 32.4 Ton/Ha
en parcelas sin fertilización podemos observar que está muy por encima de la
producción nuestra, estas diferencia se deben a las condiciones medioambientales
muy diferentes al lugar donde se realizó este trabajo.
Para Molina 2005 la producción de FV promedio durante el período de evaluación
fue de 28.82, 34.63, 43.12 ton/ha de FV a los 35, 45 y 60 días respectivamente,
datos que están muy cercanos con los encontrados en esta investigación.

FIGURA 13. Variación de la producción de forraje verde del pasto maralfalfa a
diferentes edades de corte, con diferentes tipos de fertilización.
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El nutriente más esencial en la vida de las plantas es el nitrógeno, existe una
influencia sobre el crecimiento y desarrollo y por lo tanto sobre la producción de la
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planta, este es el motivo por el cual las parcelas fertilizadas con el tratamiento 3
presentaron los mayores niveles de producción de forraje.

En la figura 13 se indica que la producción de forraje verde del pasto Maralfalfa
mantuvo un crecimiento lineal hasta el día 60 para luego estabilizarse al día 70;
podemos concluir entonces que si existe diferencias significativas p<0.05 en la
producción de forraje verde cuando el pasto es cosechado a diferentes edades de
rebrote. Entonces prevalece una alta asociación entre la edad de corte y la
producción de materia verde que, por lo menos durante el periodo de evaluación
considerado, mostró un crecimiento completamente lineal.
A los 60 días de corte se obtuvo la mayor producción de forraje verde (47.49
Ton/Ha), pero no presento diferencias estadísticas (p>0,05) con la producción de
forraje verde del pasto cuando se corto a los 50 y 70 días, la mínima producción
de forraje verde se registro a los 40 días de corte (32.29 Ton/Ha) y presento
diferencias estadísticas (p<0,05) con la producción de forraje verde obtenida a los
días 50, 60 y 70.

3.2.3. Producción de MS

Para la producción de MS del pasto Maralfalfa solamente hay diferencias
significativas (p<0.05) en las parcelas fertilizadas con abono orgánico obteniendo
un valor promedio de 7.38 Ton/Ha de MS. Los demás tratamientos no mostraron
diferencias (p>0,05) estadísticas entre ellos, pero si se nota que la fertilización
ayuda a mejorar la producción de MS, ya que la MS obtenida en las parcelas
fertilizadas con abono orgánico más químico dieron mayor cantidad (6.03 Ton/Ha)
que las que se dejaron de fertilizar (5.2 Ton/Ha).
Entre el tratamiento 1 con 7.38 Ton/Ha y el tratamiento 4 con 5.2 Ton/Ha existen
2.17 Ton/Ha de diferencia (p<0,05).
Anexo D, Tabla 11.
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La disminución de las cantidades de materia seca para el tratamiento 3 se debe a
que fue en este tratamiento donde se obtuvo el menor porcentaje de MS, no
pudiendo superar al tratamiento 1 así este tenga la mayor producción de forraje
verde.

Existen diferencias estadísticamente significativas (p<0.05) para la producción de
MS del pasto Maralfalfa cuando este es cosechado a diferentes edades de corte.
La producción de MS del pasto tiene un crecimiento lineal moderado a través del
tiempo y es lógico ya que a medida que pasa el tiempo la producción de forraje
verde también aumenta así como lo hace también el contenido MS de los pastos.
El valor promedio más alto de la producción de MS se logra a los 70 días (7.40
Ton/Ha), seguido y sin diferencia estadística (p>0,05) por el día 60 con un valor de
6.71Ton/Ha. Figura 14.

FIGURA 14. Variación de la producción de materia seca del pasto maralfalfa a
diferentes edades de corte, con diferentes tipos de fertilización.
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La mínima producción de materia seca por hectárea se alcanzo al día 40 con un
valor de 4.06 Ton/Ha y presenta diferencias estadísticas (p<0,05) con respecto a
los demás tratamientos.

Para Molina (2005) la MS promedio durante el período de evaluación fue de 3.95,
6.3 y 9.69 ton/ha de MS a los 35, 45 y 60 días respectivamente, lo cual concuerda
con lo reportado en el presente estudio.

3.3.

ANALISIS DE COSTOS

El mayor costo de producción de 1 kg de MS de pasto maralfalfa se obtuvo
cuando este fue fertilizado con abono químico mas abono orgánico con $168,
seguido por el tratamiento de abono químico con un valor de $117 por kg de MS,
el tratamiento 1 de abono orgánico presento un valor de la MS de $103, finalmente
el tratamiento más económico es el que no se fertilizo con un valor de $39.

Los costos anteriores se deben a las labores adicionales que se realizan en los
tratamientos 1, 2 y 3 con el fin de mejorar la productividad y la calidad de la
pastura.

Adicionalmente podemos concluir que el mayor valor de la materia seca

por

hectárea de pasto maralfalfa se logra cuando esta es fertilizada con abono
orgánico mas químico, mientras que el menor valor de la MS producida por
hectárea es para el tratamiento 4, sin fertilización, esto se debe a que aunque la
fertilización orgánica mas la química dieron mejor producción de forraje verde por
hectárea también fue la que menos materia seca por kg de muestra produjo,
mientras que para el tratamiento 4 sin fertilización fue la menos producción de
forraje verde por hectárea produjo por lo tanto el costo de la materia seca es
menor.
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TABLA 13. Análisis de costo de la MS del pasto Maralfalfa manejado bajo
diferentes tipos de fertilización.

TRATAMIENTOS
Conceptos
Costo de MS Kg-1
-1

Kg de MS Ha

Valor de MS Ha

-1
-1

Costo de MS Ha
% de proteína
Kg de proteína Ha-1
Valor /kg de proteína
Costo de proteína Ha-1

FO

FQ

FQO

SF

$ 103

$ 117

$ 168

$ 39

7289

5412

6014

4989

$ 750.767

$ 633.204

$ 1.010.352

$ 194.571

+64(+2300) +78(+423) +124(+1025) -64(4989)
8,83
7,6
9,81
6,74
643,6187
411,312
589,9734
336,2586
9,0949
8,892
16,4808
2,6286
+6.49(306) +6.2(75)
+13.8(253) -2.6(336,2)

Si adicionamos a esto el beneficio obtenido en kg de materia seca por hectárea
observamos que si nos gastamos fertilizando con abono orgánico $64 más que el
tratamiento 4 sin fertilización obtendremos la mejor respuesta productiva
produciendo 2300 kg más de MS por hectárea de pasto y de mejor calidad, que se
verá reflejado en mejor productividad en los ganados.

Si fertilizamos con el tratamiento 3 químico orgánico pagaremos más plata ($124)
por menos beneficios (1025).
Con respecto a la proteína podemos observar que el tratamiento 1 produce 306 kg
más cantidad de proteína que los demás tratamientos, comparado con el
tratamiento 4.
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CONCLUSIONES

Como se pudo observar durante el desarrollo del experimento, el pasto maralfalfa
(Pennisetum sp), reduce su calidad nutricional a medida que avanza la edad de
rebrote. La proteína tiende a disminuir a medida que pasa el tiempo, acompañado
de un crecimiento de la fibra detergente neutro, la fibra detergente acido y la
lignina, haciendo de este pasto menos digestible y a su vez con menor potencial
para la producción de leche y/o carne.

Bajo las condiciones ambientales en que se desarrollo esta investigación podemos
concluir que la adición de fertilizantes de origen orgánico utilizada en los
tratamiento 1 y 3 mejora el contenido nutricional del pasto maralfalfa, comparado
con el contenido de este pasto cuando se maneja sin fertilización.

El tratamiento con fertilización orgánica mas química presentó la mejor
composición nutricional pero al no existir diferencias significativas con la
fertilización orgánica, se podría pensar que al adicionarle solo abono orgánico al
pasto de una manera constante y en cantidades adecuadas finalmente
obtendríamos la misma o mejor composición nutricional.

El tratamiento que presento los menores valores en cuanto a composición
nutricional se refiere fue el tratamiento testigo, lo anterior demuestra lo exigente
que es el pasto maralfalfa en fertilización, para llegar a tener un contenido
nutricional moderadamente bueno.

Se puede concluir que el pasto utilizado en este experimento está dentro de los
rangos establecidos para la composición nutricional de las pasturas del trópico,
pero al compararlo con ensayos desarrollados en condiciones ambientales
diferentes se deduciría que la maralfalfa analizada en el presente trabajo es de
baja calidad. Dichas diferencias encontradas en la calidad nutricional del pasto
maralfalfa en beneficio de otras investigaciones se podría deber principalmente a
las condiciones físicas del suelo, así como a las condiciones ambientales donde
se desarrollaron los experimentos.

La mejor composición nutricional se alcanza cuando el pasto maralfalfa es
cosechado a los 40 días de rebrote, mientras que la peor calidad se obtuvo
cuando el pasto se cosecha a los 70 días. Independientemente del tipo de
fertilización que se utilice, para obtener la mejor calidad de forraje se sacrificaría la
cantidad y lo cual no es el caso, por lo tanto, se debe escoger muy bien el
momento de corte donde no se altere la calidad del forraje y se tenga una buena
cantidad.

La investigación afirma que la fertilización cualquiera que sea tiene un efecto
significativo en la producción de forraje verde y a su vez de materia seca, así sea
cortada a los 40, 50, 60 y 70 días, por lo tanto es indispensable fertilizar los pastos
de corte para obtener un buen rendimiento de materia seca; de esta manera poder
sostener mayor cantidad de animales por unidad de área.

La mejor producción de forraje (kg/Ha) de pasto maralfalfa se logra cuando este es
fertilizado con abono orgánico mas abono químico, pero no presento diferencias
significativas cuando es fertilizado solo con abono orgánico, lo cual cuestionaría si
el uso frecuente de este abono sería suficiente para el aporte de nutrientes al
suelo y así suplir las necesidades de la pastura.

El conocimiento del valor biológico de los forrajes tiene gran importancia para el
ganadero, tanto en el aspecto alimenticio como en el económico. Conociendo el
valor alimenticio de los forrajes y los requerimientos del animal según sea su
estado fisiológico y su tipo de explotación, se tendrá una idea clara de su poder
nutricional y de cuál debe ser el suplemento a suministrar para completar la
insuficiencia, sin alterar el metabolismo, manteniendo la salubridad del animal y
finalmente obteniendo mayores producciones que serán reflejadas en mejores
ingresos.

Si encontraron diferencias significativas en la producción de Forraje verde y MS
cuando el pasto es cortado a diferentes edades de corte, aumentando el contenido
de MS a medida que la edad de la planta aumenta.
La mayor cantidad de forraje verde y de materia seca se obtiene cuando el pasto
es cortado a los 60 días, pero no existe diferencias estadísticas si este es cortado
a los 50 días por lo tanto podemos concluir que si cortamos en menor tiempo
obtendremos mayor cantidad de cortes por año traduciéndose en mayor
producción de forrajes al año.

La altura presento diferencias estadística significativas en beneficio de la FQO en
comparación al resto; lo cual quiere decir que es evidente el efecto de la mezcla
del abono orgánico más químico sobre la velocidad de crecimiento de la pradera.

La evolución del contenido nutricional es irregular e impredecible a través del
tiempo ya que depende de factores externos como son clima, suelo, humedad, luz
solar, etc. Por esta razón es importante evaluar el pasto constantemente para
poder determinar el momento óptimo de corte.

Aunque el costo para producir 1 kg de MS de pasto maralfalfa manejado bajo un
programa sin fertilización es más económico que los demás tratamientos, es
evidente que la ganancia se obtiene, a corto plazo porque se produce mayor
cantidad de MS al año y mejor calidad nutricional de la pastura, y a mediano o

largo plazo porque si se usa frecuentemente la

fertilización mejoraríamos

constantemente la calidad nutricional y cantidad producida de MS por hectárea.
Esto conlleva a poder sostener mayor cantidad de animales por hectárea, ofrecer
a estos animales unos nutrientes que beneficien su total desarrollo y nos ayuden a
producir mayor cantidad de leche y o carne.

RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones de este estudio es aconsejable cortar el pasto maralfalfa a los
50 días donde se obtiene un equilibrio entre la cantidad de forraje producido y la
calidad del mismo
Al tratarse de un pasto de corte de alto potencial para la producción de biomasa
este pasto extrae grandes cantidades de nutrientes al suelo, exigiendo en la
misma medida, programas de fertilización que garanticen la permanencia del
cultivo en el tiempo sin poner en riesgo la fertilidad de este.
Se debe continuar con este ensayo repetidas veces durante el año si es posible
para evaluar cómo influye el clima en las variables investigadas ya que este
experimento se desarrollo en época de verano. Además el efecto más notorio de
los abonos orgánicos se ve a través del tiempo si se usa continuamente, es decir
existe la hipótesis que si fertilizamos con abonos orgánicos corte por corte se
mejoraría las condiciones del suelo y por lo tanto se verá reflejado en una mejor
producción y calidad del forraje.

Es aconsejable que el pasto de corte maralfalfa tenga en los meses de verano
riego para que la sequia no influya en la calidad de forraje y en la cantidad de
biomasa producida por hectárea.
Luego de concluir y llegar al máximo de nutrientes y máxima producción de forraje
se debe continuar la investigación evaluando el efecto del pasto maralfalfa como
ingrediente alimenticio sobre el peso corporal y ganancias de peso en animales
alimentados con este pasto.

No se puede utilizar este pasto de corte como única fuente de alimento para
animales de ceba ni de leche por qué no cumple con los requerimientos
nutricionales, pero puede servir como una buena alternativa de alimentación.
Se podría instalar en los establos de ordeño sistemas de riego de aguaestiercol a
los potreros de pasto de corte para optimizar la producción de forraje y mejorar la
calidad nutricional del mismo.
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ANEXO A

ANALISIS DE SUELOS

ANEXO B

ANALISIS NUTRICIONAL PASTO MARALFALFA (Pennisetum SP.)

ANEXO C

ANALISIS ESTADISTICO PARA CONTENIDO NUTRICIONAL DEL PASTO
MARALFALFA (Pennisetum SP.)

Analysis of Variance for MS % - Type III Sums of Squares
-------------------------------------------------------------------------------Source
Sum of Squares Df
Mean Square F-Ratio
-------------------------------------------------------------------------------MAIN EFFECTS
A:Ttos
69,8778
3
23,2926
11,58
B:Est fen
55,8183
3
18,6061
9,25
RESIDUAL
18,1093
9
2,01215
-------------------------------------------------------------------------------TOTAL (CORRECTED)
143,805 15
-------------------------------------------------------------------------------All F-ratios are based on the residual mean square error.

Multiple Range Tests for MS % by Est fen
-------------------------------------------------------------------------------Method: 95,0 percent Tukey HSD
Est fen
Count LS Mean
LS Sigma
Homogeneous Groups
-------------------------------------------------------------------------------40
4
12,795
0,709251
X
50
4
13,6125
0,709251
X
60
4
14,535
0,709251
X
70
4
17,72
0,709251
X
-------------------------------------------------------------------------------Contrast
Difference
+/- Limits
-------------------------------------------------------------------------------40 - 50
-0,8175
3,13351
40 - 60
-1,74
3,13351
40 - 70
*-4,925
3,13351
50 - 60
-0,9225
3,13351
50 - 70
*-4,1075
3,13351
60 - 70
*-3,185
3,13351
-------------------------------------------------------------------------------* denotes a statistically significant difference.

P-Value

0,0019
0,0041

Multiple Range Tests for MS % by Ttos
-------------------------------------------------------------------------------Method: 95,0 percent Tukey HSD
Ttos
Count LS Mean
LS Sigma
Homogeneous Groups
-------------------------------------------------------------------------------3
4
11,1775
0,709251
X
1
4
15,06
0,709251
X
2
4
15,7875
0,709251
X
4
4
16,6375
0,709251
X
-------------------------------------------------------------------------------Contrast
Difference
+/- Limits
-------------------------------------------------------------------------------1-2
-0,7275
3,13351
1-3
*3,8825
3,13351
1-4
-1,5775
3,13351
2-3
*4,61
3,13351
2-4
-0,85
3,13351
3-4
*-5,46
3,13351
-------------------------------------------------------------------------------* denotes a statistically significant difference.

Analysis of Variance for PROTEINA % - Type III Sums of Squares
-------------------------------------------------------------------------------Source
Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
-------------------------------------------------------------------------------MAIN EFFECTS
A:Ttos
22,0365
3
7,34549
11,31 0,0021
B:Est fen
20,0576
3
6,68588
10,30 0,0029
RESIDUAL
5,84448
9
0,649386
-------------------------------------------------------------------------------TOTAL (CORRECTED) 47,9386
15
-------------------------------------------------------------------------------All F-ratios are based on the residual mean square error.

Multiple Range Tests for PROTEINA % by Est fen
-------------------------------------------------------------------------------Method: 95,0 percent Tukey HSD
Est fen
Count LS Mean
LS Sigma
Homogeneous Groups
-------------------------------------------------------------------------------70
4
6,74
0,402922
X
60
4
7,7675
0,402922
XX
50
4
8,6875
0,402922
XX
40
4
9,77
0,402922
X
-------------------------------------------------------------------------------Contrast
Difference
+/- Limits
-------------------------------------------------------------------------------40 - 50
1,0825
1,78013
40 - 60
*2,0025
1,78013
40 - 70
*3,03
1,78013
50 - 60
0,92
1,78013
50 - 70
*1,9475
1,78013
60 - 70
1,0275
1,78013
-------------------------------------------------------------------------------* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for PROTEINA % by Tratamientos
-------------------------------------------------------------------------------Method: 95,0 percent Tukey HSD
Ttos
Count LS Mean
LS Sigma
Homogeneous Groups
-------------------------------------------------------------------------------4
4
6,73
0,402922
X
2
4
7,595
0,402922
XX
1
4
8,83
0,402922
XX
3
4
9,81
0,402922
X
-------------------------------------------------------------------------------Contrast
Difference
+/- Limits
-------------------------------------------------------------------------------1-2
1,235
1,78013
1-3
-0,98
1,78013
1-4
*2,1
1,78013
2-3
*-2,215
1,78013
2-4
0,865
1,78013
3-4
*3,08
1,78013
-------------------------------------------------------------------------------* denotes a statistically significant difference.

Analysis of Variance for FDN % - Type III Sums of Squares
-------------------------------------------------------------------------------Source
Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
-------------------------------------------------------------------------------MAIN EFFECTS
A:Ttos
19,5061
3
6,50202
5,49 0,0202
B:Est fen
57,0046
3
19,0015
16,04 0,0006
RESIDUAL
10,6648
9
1,18498
-------------------------------------------------------------------------------TOTAL (CORRECTED) 87,1754 15
-------------------------------------------------------------------------------All F-ratios are based on the residual mean square error.

Multiple Range Tests for FDN % by Est fen
-------------------------------------------------------------------------------Method: 95,0 percent Tukey HSD
Est fen
Count LS Mean
LS Sigma
Homogeneous Groups
-------------------------------------------------------------------------------40
4
65,52
0,544284
X
50
4
67,97
0,544284
X
60
4
68,85
0,544284
XX
70
4
70,7725
0,544284
X
-------------------------------------------------------------------------------Contrast
Difference
+/- Limits
-------------------------------------------------------------------------------40 - 50
*-2,45
2,40467
40 - 60
*-3,33
2,40467
40 - 70
*-5,2525
2,40467
50 - 60
-0,88
2,40467
50 - 70
*-2,8025
2,40467
60 - 70
-1,9225
2,40467
-------------------------------------------------------------------------------* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for FDN % by Ttos
-------------------------------------------------------------------------------Method: 95,0 percent Tukey HSD
Ttos
Count LS Mean
LS Sigma
Homogeneous Groups
-------------------------------------------------------------------------------3
4
66,465
0,544284
X
1
4
68,3975
0,544284
XX
2
4
68,86
0,544284
XX
4
4
69,39
0,544284
X
-------------------------------------------------------------------------------Contrast
Difference
+/- Limits
-------------------------------------------------------------------------------1-2
-0,4625
2,40467
1-3
1,9325
2,40467
1-4
-0,9925
2,40467
2-3
2,395
2,40467
2-4
-0,53
2,40467
3-4
*-2,925
2,40467
-------------------------------------------------------------------------------* denotes a statistically significant difference.

Analysis of Variance for FDA % - Type III Sums of Squares
-------------------------------------------------------------------------------Source
Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
-------------------------------------------------------------------------------MAIN EFFECTS
A:Ttos
13,5271
3
4,50904
3,46 0,0647
B:Est fen
106,575
3
35,5249
27,22 0,0001
RESIDUAL
11,744
9
1,30488
-------------------------------------------------------------------------------TOTAL (CORRECTED) 131,846
15
-------------------------------------------------------------------------------All F-ratios are based on the residual mean square error.

Multiple Range Tests for FDA % by Est fen
-------------------------------------------------------------------------------Method: 95,0 percent Tukey HSD
Est fen
Count LS Mean
LS Sigma
Homogeneous Groups
-------------------------------------------------------------------------------40
4
38,655
0,571158
X
50
4
41,9025
0,571158
X
60
4
43,32
0,571158
XX
70
4
45,795
0,571158
X
-------------------------------------------------------------------------------Contrast
Difference
+/- Limits
-------------------------------------------------------------------------------40 - 50
*-3,2475
2,5234
40 - 60
*-4,665
2,5234
40 - 70
*-7,14
2,5234
50 - 60
-1,4175
2,5234
50 - 70
*-3,8925
2,5234
60 - 70
-2,475
2,5234
-------------------------------------------------------------------------------* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for FDA % by Ttos
-------------------------------------------------------------------------------Method: 95,0 percent Tukey HSD
Ttos
Count LS Mean
LS Sigma
Homogeneous Groups
-------------------------------------------------------------------------------3
4
41,4325
0,571158
X
1
4
41,6525
0,571158
X
2
4
42,9125
0,571158
X
4
4
43,675
0,571158
X
-------------------------------------------------------------------------------Contrast
Difference
+/- Limits
-------------------------------------------------------------------------------1-2
-1,26
2,5234
1-3
0,22
2,5234
1-4
-2,0225
2,5234
2-3
1,48
2,5234
2-4
-0,7625
2,5234
3-4
-2,2425
2,5234
--------------------------------------------------------------------------------

Analysis of Variance for LIGNINA % - Type III Sums of Squares
-------------------------------------------------------------------------------Source
Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
-------------------------------------------------------------------------------MAIN EFFECTS
A:Ttos
6,69908
3
2,23303
5,72 0,0180
B:Est fen
18,8086
3
6,26954
16,05 0,0006
RESIDUAL
3,51607
9
0,390675
-------------------------------------------------------------------------------TOTAL (CORRECTED) 29,0238 15
-------------------------------------------------------------------------------All F-ratios are based on the residual mean square error.

Multiple Range Tests for LIGNINA % by Ttos
-------------------------------------------------------------------------------Method: 95,0 percent Tukey HSD
Ttos
Count LS Mean
LS Sigma
Homogeneous Groups
-------------------------------------------------------------------------------3
4
5,36
0,31252
X
1
4
5,885
0,31252
XX
2
4
6,08
0,31252
XX
4
4
7,14
0,31252
X
-------------------------------------------------------------------------------Contrast
Difference
+/- Limits
-------------------------------------------------------------------------------1-2
-0,195
1,38073
1-3
0,525
1,38073
1-4
-1,255
1,38073
2-3
0,72
1,38073
2-4
-1,06
1,38073
3-4
*-1,78
1,38073
--------------------------------------------------------------------------------

Multiple Range Tests for LIGNINA % by Est fen
-------------------------------------------------------------------------------Method: 95,0 percent Tukey HSD
Est fen
Count LS Mean
LS Sigma
Homogeneous Groups
-------------------------------------------------------------------------------40
4
4,7925
0,31252
X
50
4
5,7325
0,31252
X
60
4
6,15
0,31252
X
70
4
7,79
0,31252
X
-------------------------------------------------------------------------------Contrast
Difference
+/- Limits
-------------------------------------------------------------------------------40 - 50
-0,94
1,38073
40 - 60
-1,3575
1,38073
40 - 70
*-2,9975
1,38073
50 - 60
-0,4175
1,38073
50 - 70
*-2,0575
1,38073
60 - 70
*-1,64
1,38073
--------------------------------------------------------------------------------

Analysis of Variance for E_E_ % - Type III Sums of Squares
-------------------------------------------------------------------------------Source
Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio
-------------------------------------------------------------------------------MAIN EFFECTS
A:Ttos
0,260019
3
0,0866729
1,43
B:Est fen
5,55422
3
1,85141
30,65
RESIDUAL
0,543656
9
0,0604063
-------------------------------------------------------------------------------TOTAL (CORRECTED) 6,35789
15
-------------------------------------------------------------------------------All F-ratios are based on the residual mean square error.

P-Value

0,2959
0,0000

Multiple Range Tests for E_E_ % by Est fen
-------------------------------------------------------------------------------Method: 95,0 percent Tukey HSD
Est fen
Count LS Mean
LS Sigma
Homogeneous Groups
-------------------------------------------------------------------------------70
4
0,7325
0,122888
X
60
4
1,115
0,122888
X
50
4
1,935
0,122888
X
40
4
2,18
0,122888
X
-------------------------------------------------------------------------------Contrast
Difference
+/- Limits
-------------------------------------------------------------------------------40 - 50
0,245
0,542928
40 - 60
*1,065
0,542928
40 - 70
*1,4475
0,542928
50 - 60
*0,82
0,542928
50 - 70
*1,2025
0,542928
60 - 70
0,3825
0,542928
-------------------------------------------------------------------------------* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for E_E_ % by Ttos
-------------------------------------------------------------------------------Method: 95,0 percent Tukey HSD
Ttos
Count LS Mean
LS Sigma
Homogeneous Groups
-------------------------------------------------------------------------------4
4
1,3025
0,122888
X
1
4
1,45
0,122888
X
2
4
1,575
0,122888
X
3
4
1,635
0,122888
X
-------------------------------------------------------------------------------Contrast
Difference
+/- Limits
-------------------------------------------------------------------------------1-2
-0,125
0,542928
1-3
-0,185
0,542928
1-4
0,1475
0,542928
2-3
-0,06
0,542928
2-4
0,2725
0,542928
3-4
0,3325
0,542928
-------------------------------------------------------------------------------* denotes a statistically significant difference.

Analysis of Variance for CENIZA % - Type III Sums of Squares
-------------------------------------------------------------------------------Source
Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio
-------------------------------------------------------------------------------MAIN EFFECTS
A:Ttos
17,6805
3
5,89349
16,48
B:Est fen
19,6247
3
6,54158
18,29

P-Value

0,0005
0,0004

RESIDUAL
3,21857
9
0,357619
-------------------------------------------------------------------------------TOTAL (CORRECTED) 40,5238
15
-------------------------------------------------------------------------------All F-ratios are based on the residual mean square error.

Multiple Range Tests for CENIZA % by Ttos
-------------------------------------------------------------------------------Method: 95,0 percent Tukey HSD
Ttos
Count LS Mean
LS Sigma
Homogeneous Groups
-------------------------------------------------------------------------------4
4
17,4375
0,299006
X
1
4
17,9525
0,299006
X
2
4
17,9875
0,299006
X
3
4
20,1675
0,299006
X
-------------------------------------------------------------------------------Contrast
Difference
+/- Limits
-------------------------------------------------------------------------------1-2
-0,035
1,32103
1-3
*-2,215
1,32103
1-4
0,515
1,32103
2-3
*-2,18
1,32103
2-4
0,55
1,32103
3-4
*2,73
1,32103
-------------------------------------------------------------------------------* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for CENIZA % by Est fen
-------------------------------------------------------------------------------Method: 95,0 percent Tukey HSD
Est fen
Count LS Mean
LS Sigma
Homogeneous Groups
-------------------------------------------------------------------------------70
4
17,175
0,299006
X
60
4
17,63
0,299006
XX
50
4
18,6875
0,299006
X
40
4
20,0525
0,299006
X
-------------------------------------------------------------------------------Contrast
Difference
+/- Limits
-------------------------------------------------------------------------------40 - 50
*1,365
1,32103
40 - 60
*2,4225
1,32103
40 - 70
*2,8775
1,32103
50 - 60
1,0575
1,32103
50 - 70
*1,5125
1,32103
60 - 70
0,455
1,32103
-------------------------------------------------------------------------------* denotes a statistically significant difference.

ANEXO D

ANALISIS ESTADISTICO PARA LA EVALUACION AGRONOMICA DEL PASTO
MARALFALFA (Pennisetum SP.)

Analysis of Variance for FVxHaxCorte Ton - Type III Sums of Squares
-------------------------------------------------------------------------------Source
Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
-------------------------------------------------------------------------------MAIN EFFECTS
A:TRAMTOS
5773,48
3
1924,49
23,11 0,0000
B:ESTA FENOLOGICOS
2087,65
3
695,884
8,36
0,0001
INTERACTIONS
AB

716,928

9

79,6586

0,96

0,4869

RESIDUAL
3997,89 48
83,2895
-------------------------------------------------------------------------------TOTAL (CORRECTED)
12576,0 63
-------------------------------------------------------------------------------All F-ratios are based on the residual mean square error.

Multiple Range Tests for FVxHaxCorte Ton by TRAMTOS
-------------------------------------------------------------------------------Method: 95,0 percent Tukey HSD
TRAMTOS
Count LS Mean
LS Sigma
Homogeneous Groups
-------------------------------------------------------------------------------4
16
30,8344
2,27371
X
2
16
34,375
2,27371
X
1
16
48,3331
2,27371
X
3
16
53,7494
2,27371
X
-------------------------------------------------------------------------------Contrast
Difference
+/- Limits
-------------------------------------------------------------------------------1-2
*13,9581
8,51011
1-3
-5,41625
8,51011
1-4
*17,4988
8,51011
2-3
*-19,3744
8,51011
2-4
3,54062
8,51011
3-4
*22,915
8,51011
-------------------------------------------------------------------------------* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for FVxHaxCorte Ton by ESTA FENOLOGICOS
-------------------------------------------------------------------------------Method: 95,0 percent Tukey HSD
Level
Count LS Mean
LS Sigma
Homogeneous Groups
-------------------------------------------------------------------------------40
16
32,2925
2,27371
X
50
16
43,75
2,27371
X
70
16
43,75
2,27371
X
60
16
47,4994
2,27371
X
-------------------------------------------------------------------------------Contrast
Difference
+/- Limits
-------------------------------------------------------------------------------40 - 50
*-11,4575
8,51011
40 - 60
*-15,2069
8,51011
40 - 70
*-11,4575
8,51011
50 - 60
-3,74938
8,51011
50 - 70
0,0
8,51011
60 - 70
3,74937
8,51011
-------------------------------------------------------------------------------* denotes a statistically significant difference.

Analysis of Variance for MSxHaxCorte Ton - Type III Sums of Squares
-------------------------------------------------------------------------------Source
Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio
-------------------------------------------------------------------------------MAIN EFFECTS
A:TRAMTOS
46,5012
3
15,5004
9,81
B:ESTA FENOLOGICOS
100,035
3
33,3451
21,10
INTERACTIONS
AB

26,6223

9

2,95803

1,87

RESIDUAL
75,8713 48
1,58065
-------------------------------------------------------------------------------TOTAL (CORRECTED)
249,03 63
-------------------------------------------------------------------------------All F-ratios are based on the residual mean square error.

Multiple Range Tests for MSxHaxCorte Ton by ESTA FENOLOGICOS
-------------------------------------------------------------------------------Method: 95,0 percent Tukey HSD
Level
Count LS Mean
LS Sigma
Homogeneous Groups
-------------------------------------------------------------------------------40
16
4,06875
0,335236
X
50
16
5,82625
0,335236
X
60
16
6,71875
0,335236
XX
70
16
7,40563
0,335236
X
-------------------------------------------------------------------------------Contrast
Difference
+/- Limits
-------------------------------------------------------------------------------40 - 50
*-1,7575
1,25473
40 - 60
*-2,65
1,25473
40 - 70
*-3,33688
1,25473
50 - 60
-0,8925
1,25473
50 - 70
*-1,57938
1,25473
60 - 70
-0,686875
1,25473
-------------------------------------------------------------------------------* denotes a statistically significant difference.

P-Value

0,0000
0,0000

0,0794

Multiple Range Tests for MSxHaxCorte Ton by TRAMTOS
-------------------------------------------------------------------------------Method: 95,0 percent Tukey HSD
TRAMTOS
Count LS Mean
LS Sigma
Homogeneous Groups
-------------------------------------------------------------------------------4
16
5,20375
0,335236
X
2
16
5,4
0,335236
X
3
16
6,03313
0,335236
X
1
16
7,3825
0,335236
X
-------------------------------------------------------------------------------Contrast
Difference
+/- Limits
-------------------------------------------------------------------------------1-2
*1,9825
1,25473
1-3
*1,34938
1,25473
1-4
*2,17875
1,25473
2-3
-0,633125
1,25473
2-4
0,19625
1,25473
3-4
0,829375
1,25473
-------------------------------------------------------------------------------* denotes a statistically significant difference.

Analysis of Variance for ALTURA cm - Type III Sums of Squares
-------------------------------------------------------------------------------Source
Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio
-------------------------------------------------------------------------------MAIN EFFECTS
A:TRAMTOS
16007,4
3
5335,81
22,63
B:ESTA FENOLOGICOS
27913,7
3
9304,56
39,46

0,0000
0,0000

INTERACTIONS
AB

0,3082

2578,52

9

286,502

1,21

RESIDUAL
11318,8
48
235,807
-------------------------------------------------------------------------------TOTAL (CORRECTED)
57818,4
63
-------------------------------------------------------------------------------All F-ratios are based on the residual mean square error.

Multiple Range Tests for ALTURA cm by ESTA FENOLOGICOS
-------------------------------------------------------------------------------Method: 95,0 percent Tukey HSD
Level
Count LS Mean
LS Sigma
Homogeneous Groups
-------------------------------------------------------------------------------40
16
138,438
3,90362
X
50
16
158,75
3,90362
X
60
16
187,5
3,90362
X
70
16
188,125
3,90362
X
-------------------------------------------------------------------------------Contrast
Difference
+/- Limits
-------------------------------------------------------------------------------40 - 50
*-20,3125
14,6106
40 - 60
*-49,0625
14,6106
40 - 70
*-49,6875
14,6106
50 - 60
*-28,75
14,6106
50 - 70
*-29,375
14,6106
60 - 70
-0,625
14,6106
-------------------------------------------------------------------------------* denotes a statistically significant difference.

P-Value

Multiple Range Tests for ALTURA cm by TRAMTOS
-------------------------------------------------------------------------------Method: 95,0 percent Tukey HSD
TRAMTOS
Count LS Mean
LS Sigma
Homogeneous Groups
-------------------------------------------------------------------------------4
16
145,0
3,90362
X
2
16
164,375
3,90362
X
1
16
175,313
3,90362
XX
3
16
188,125
3,90362
X
-------------------------------------------------------------------------------Contrast
Difference
+/- Limits
-------------------------------------------------------------------------------1-2
10,9375
14,6106
1-3
-12,8125
14,6106
1-4
*30,3125
14,6106
2-3
*-23,75
14,6106
2-4
*19,375
14,6106
3-4
*43,125
14,6106
-------------------------------------------------------------------------------* denotes a statistically significant difference.

ANEXO E

ANALISIS DE COSTOS DEL PASTO MARALFALFA (Pennisetum SP.)

ANEXO F

FOTOGRAFIAS DE DESARROLLO DEL PROYECTO DEL PASTO
MARALFALFA (Pennisetum SP.)

